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《化 工 工艺 设计 手册 》 (第 五 版 ) 分 上 、 下 两 册 出 版 ， 共 含 6 篇 53 章 。 上 册 包 括 工厂 设计 、 化 工 工 艺 流程 
设计 、 化 工 单元 工艺 设计 3 篇 ; 下 册 包 括 化 工 系统 设计 、 配 管 设计 、 相 关 专 业 设 计 和 设备 选 型 3 篇 。《 化 工 工 
艺 设计 手册 》 在 保持 原 有 内 容 框 架 的 基础 上 ， 在 化 工 工艺 设计 内 容 的 系统 性 、 完 整 性 上 实现 了 跃升 ， 以 化 工 工 
艺 流程 设计 、 设 备 工艺 设计 、 工 艺 系统 设计 的 三 大 基本 程序 为 核心 ， 形 成 了 化 工 企业 工艺 设计 内 容 的 完整 序 
列 。 本 次 修订 反映 了 第 四 版 出 版 以 来 化 工 工艺 设计 技术 和 方法 上 的 新 进展 ， 除 新 增 化 工 工艺 流程 设计 一 篇 外 ， 
其 他 各 篇 在 专业 内 容 和 设计 现代 化 方面 都 进行 了 充实 ， 内 容 更 为 翔实 和 丰富 。 

本 书 可 供 化 工 、 石 油 化 工 、 医 药 、 轻 工 等 行业 从 事 工艺 设计 的 工程 技术 人 员 使 用 ， 也 可 供 其 他 行业 和 有 关 
院 校 的 师 生 参考 。 
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一 部 优秀 的 工具 书 ， 能 成 为 工程 师 们 的 良师益友 。 

这 是 我 们 编撰 《化 工 工艺 设计 手册 》 的 初 袁 ， 也 是 我 们 持续 升 版 的 动力 。 

《化 工 工艺 设计 手册 》 由 中 石化 上 海 工 程 有 限 公 司 〈 原 上 海 医 药 工业 设计 院 ) 倾 力 打造 ， 
凝结 了 公司 几 代 资深 技术 专家 和 设计 大 师 们 几 十 年 从 事 化 工 、 石 油 化 工 、 医 药 工 程 等 领域 技术 
开发 、 工 程 咨 询 、 工 程 设 计 、 工 程 总 承包 、 工 程 管理 的 智慧 结晶 和 技术 积淀 ， 自 1986 年 首次 
出 版 以 来 ， 广 受 化 工 工艺 设计 人 员 欢 迎 ， 已 成 为 化 工 工艺 设计 人 员 的 必 备 手册 ， 成 为 行业 内 颇 
具 影 响 力 的 大 型 化 工 工艺 设计 工具 书 。 手 册 第 四 版 荣获 中 国 石油 和 化 学 工业 联合 会 “科技 进步 
二 等 奖 ” 及 中 国 石油 和 化 学 工业 “优秀 出 版 物 奖 (图书 类 ) 一 等 奖 ”。 

本 次 修订 主要 反映 第 四 版 出 版 以 来 化 工 工艺 设计 技术 和 方法 上 的 新 进展 ， 并 以 持续 提升 、 
精益 求 精 的 理念 对 第 四 版 内 容 进 行 修订 、 补 充 和 完善 ， 延 续 手 册 “ 精 品 图 书 ” 的 一 贯 风格 ， 努 
力 把 手册 推 向 新 的 高 度 。 值 得 欣喜 的 是 ， 手 册 第 五 版 人 选 国 家 新 闻 出 版 广电 总 局 《“ 十 三 五 ” 
国家 重点 出 版 物 出 版 规划 项 目 》， 成 为 手册 一 个 新 的 起 点 。 

我 国 经 济 发 展 进 入 新 常态 ， 供 给 侧 结构 性 改革 不 断 深 化 ， 工 程 公司 面临 市 场 激 烈 范 争 的 新 
形势 和 环保 绿色 高 附加 值 发 展 模式 的 新 要 求 ， 创 新 开发 提升 工程 公司 的 核心 竞争 力 比 以 往 更 为 
重要 ， 尤 为 迫切 。 为 此 ， 本 次 修订 增设 了 化 工 工 艺 流程 设计 一 篇 ， 从 过 程 工程 着 手 ， 阐 明 化 工 
工艺 设计 主要 程序 和 内 容 ， 并 具体 说 明 化 工 过 程 技术 开发 和 化 工 工艺 流程 设计 的 内 容 、 程 序 和 
方法 ， 以 及 化 工装 置 工艺 节能 技术 和 综合 能 耗 的 计算 。 

本 次 修订 在 化 工 工艺 设计 内 容 的 系统 性 、 完 整 性 上 实现 了 跃升 ， 形 成 了 工厂 设计 、 化 工 工 
艺 流程 设计 、 化 工 单元 工艺 设计 、 化 工 系 统 设计 、 配 管 设 计 、 相 关 专 业 设 计 和 设备 选 型 六 大 
篇 ， 并 以 工艺 设计 的 化 工 工艺 流程 设计 、 设 备 工 艺 设计 、 工 艺 系统 设计 的 三 大 基本 程序 为 核 
心 ， 形 成 了 化 工 企 业 工艺 设计 内 容 的 完整 序列 。 

在 修订 过 程 中 ， 充 分 吸收 了 中 石化 上 海 工 程 有 限 公司 近年 来 工程 业务 成 果 和 丰富 实践 经 
验 ， 除 新 增 化 工 工艺 流程 设计 一 篇 外 ， 其 他 各 篇 在 专业 内 容 和 设计 现代 化 方面 都 进行 了 充实 ， 
从 原来 的 37 章 增 加 至 现在 的 53 章 ， 内 容 更 为 翔实 和 丰富 。 

衷心 感谢 广大 专家 和 读者 给 予 我 们 的 支持 和 对 本 手册 的 厚爱 ， 同 时 也 期 待 广大 专家 和 读者 
继续 提供 宝贵 意见 ， 以 便 我 们 不 断 改进 和 完善 。 
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第 30 章 


管道 及 仪表 流程 图 (piping & instrument | 





diagram, P&ID) 的 设计 是 石油 化 工装 置 从 工艺 设计 
到 实施 工程 设计 的 过 程 。 

管道 及 仪表 流程 图 是 石油 化 工装 置 工程 设计 中 
最 重要 的 图 纸 之 一 ， 所 有 与 工艺 过 程 有 关 的 信息 都 
反映 在 该 图 上 ， 如 全 部 设备 、 仪 表 、 控 制 联 锁 方 案 、 
管道 、 阀 门 及 管件 的 特殊 操作 要 求 、 安 装 要 求 、 布 
置 要 求 、 安 全 要 求 等。 管道 及 仪表 流程 图 不 仪 是 设 
计 、 施 工 的 依据 ， 而 且 也 是 企业 管理 、 试 运转 、 操 
作 、 维 修 和 开 停 车 各 方面 所 需 的 完整 技术 资料 的 一 






































管道 及 仪表 流程 图 各 设计 版 次 ， 可 为 工艺 、 仪 
表 、 设 备 、 电 气 、 配 管 ( 安 装 )、 应 力 、 材 料 、 给 排 
水 等 相关 专业 及 时 提供 相应 阶段 的 设计 信息 。 


























1 管道 及 仪表 流程 图 的 设计 基础 





P&ID 的 设计 基础 为 工艺 设计 包 和 各 专业 为 实施 
工艺 设计 所 提交 的 资料 。 经 济 性 和 安全 性 是 P& ID PZ 
计 中 应 考虑 的 重要 原则 。 


1.1 工艺 设计 包 提交 的 内 容 


石油 化 工装 置 一 般 都 有 专利 技术 ， 向 专利 技术 拥 
有 者 购买 专利 技术 使 用 权 ， 专 利 商 将 提供 工艺 包 ， 工 
艺 包 的 内 容 主 要 为 专利 使 用 者 实施 工程 设计 和 生产 操 
作 所 必需 的 工艺 及 相关 专业 条 件 。 

1.1.1 设计 基础 

(1) 工艺 装置 的 组 成 和 工艺 特性 

说 明 本 工艺 装置 由 哪些 工艺 单元 组 成 ， 同 其 
他 工程 的 联系 和 协作 关系 ,工艺 过 程 的 主要 特性 
MEMRAM, ZA, WEE, THEIL 
过 程 。 

(2) 生产 规模 
























































说 明 本 工艺 装置 的 设计 规模 ， 主 要 产品 产量 ， 中 
间 产 品 产量 ， 原 料 处 理 量 〈 万 吨 / 年 ， 或 th) 。 





(3) 年 操作 小 时 
说 明 本 工艺 装置 年 操作 时 数 和 生产 方式 (连续 、 





(4) 原料 、 催 化 剂 和 化 学 品 规格 
说 明 本 工艺 装置 对 原料 、 催 化 剂 、 化 学 品 的 规格 














管道 及 仪表 流程 图 设计 





HRK, 分析 方法 ， 来源 及 送 入 界 区 的 方式 ， 如 连续 输 


ЕКЕНІ СЕЗЕ ТЕН E. 


(5) 公用 工程 规格 和 用 量 

说 明 本 工艺 装置 需要 的 主要 公用 工程 规格 和 
数量 。 

(6) 产品 规格 

说 明 本 工艺 装置 的 产品 和 副产品 〈 必 要 时 包括 中 
间 产 品 的 详细 规格 和 分 析 方 法 ) ， 产 品 、 副 产品 送出 
界 区 的 条 件 (温度 、 压 力 ) 和 输送 方式 。 

(7) 原料 和 化 学 品 、 催 化 剂 的 消耗 及 单 耗 值 

(8) 技术 保证 指标 

说 明 本 工艺 装置 的 技术 保证 值 和 期 望 值 ， 如 反应 
的 转化 率 、 选 择 性 。 原 料 、 催 化 剂 、 化 学 品 的 单 耗 ， 
内 化 剂 的 寿命 ， 产 品 和 主要 副产品 的 规格 。 

(9) 废物 (三废 ) 的 性 质 、 排 放量 和 建议 的 处 理 
方法 

说 明 本 工艺 装置 的 生产 方案 ， 生产 工艺 的 特点 ， 
废物 的 排放 量 及 处 理 方法 。 

(10) 安全 卫生 

说 明 本 工艺 装置 危险 因素 分 析 、 火 灾 爆 炸 危 险 和 
毒性 物质 危险 等 ， 以 及 本 工艺 装置 生产 过 程 中 产生 的 
高 温 、 高 于、 易 燃 、 易 爆 、 有 毒 和 有 害 物 质 等 有 害 作 
业 的 生产 部 位 与 程度 。 列 出 生产 过 程 中 危险 因素 较 大 

的 主要 设备 概况 以 及 相应 的 防护 措施 。 

O 危险 因素 分 析 ”说明 本 工艺 装置 生产 过 程 中 
使 用 的 原料 、 化 学 品 、 催 化 剂 和 产生 的 产品 ， 副 7 
、 中 间 产 品 的 易 燃 、 易 爆 、 有 毒 、 粉 侍 等 物料 的 种 
、 名 称 和 数量 。 

@ 火灾 爆炸 危险 ”说 明 本 工艺 装置 物料 的 易 燃 、 
易 爆 性 质 ， 如 闪 点 、 自 燃点 、 爆 炸 极 限 (%)。 本 装 
置 的 火灾 危险 类 别 及 爆炸 危险 区 域 等 级 。 

@ 毒性 物质 危险 ”说 明 本 工艺 装置 物质 的 毒性 ， 
如 LDso 经 口 、 阅 限 值 ТУА 等 ， 建 议 的 急救 及 防护 
措施 ， 有 毒物 质 的 储存 、 运 输 要 求 。 


1.1.2 工艺 说 明 

(1) 工艺 原理 

说 明 本 工艺 的 反应 机 理 ， 列 出 主 反应 及 主要 副 反 
应 的 化 学 方程 式 ， 并 说 明 控 制 反应 速率 和 副 反应 产生 
的 主要 因素 ， 如 反应 温度 、 反 应 压力 、 原 料 浓 度 配 
比 、 空 速 、 催 化 剂 选择 、 原 料 中 杂质 对 反应 和 催化 剂 
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的 影响 。 | 根据 计算 结果 列 出 物流 表 ， 应 包括 流程 中 每 股 
(2) 主要 工艺 参数 物料 的 组 成 、 状态 、 流 量 、 密 度 、 黏 度 、 温 度 和 压 




















说 明 本 工艺 的 主要 操作 参数 ， 包 括 反 应 、 精 馏 、 x 力 等 。 通 常 这 些 物流 表 可 由 工艺 流程 模拟 计算 得 到 。 
蔡 取 、 传 热 等 主要 单元 的 主要 操作 参数 。 有 反应 的 工 01); 管道 及 仪表 流程 图 
艺 还 应 列 出 反应 初期 和 来 期 的 操作 参数 。 i 工艺 包 的 P&ID， 从 工艺 角度 来 看 , 已 全 部 表示 
(3) ИРЕТИ | 了 工艺 过 程 的 设备 、 机 械 、 驱 动 设备 (具体 类 型 和 规 
ВТВ. РБ, WARE LEME T ee ест 
明 原 料 、 中 间 产 品 、 ШІ) 品 、 j). 品 的 去 向 ， 进出 界 : 工艺 过 程 正 常 操作 、 停车 、 特殊 操作 (如 再 生 、 烧 


























































































































区 的 方式 及 储存 方法 TERERAA, MAE E | 焦 、 切 换 等 ) 等 所 需 的 全 部 管道 的 尺寸 、 材 质 、 阅 站 
Hs ЖЕ. LEANE Pp ЖЖ жи ына, тнв, т 
ШИКЕ. ЖЕ DL Bl Pa ИЕ Н СК CHO 的 加 ， 全 部 的 检测 、 指 示 和 控制 功能 仪表 ， 对 工程 设计 有 特 
ни. | 殊 要 求 的 ， 需 要 在 P&ID 上 加 以 标识 注 明 ， 如 管道 的 

1.1.3 工艺 流程 图 x 坡 向 、 不 可 有 袋 形 、 两 相 流 管道 须 固定 、 最 小 距离 、 

工艺 流程 图 (process flow diagram, PFD) 表示 ， 液 封 高 度 ， 必 要 时 还 需 给 出 保证 工艺 要 求 的 节点 
工艺 生产 所 用 的 主要 设备 (包括 名 称 、 位 号 )、 关 键 — А. 
































































































































阀门 、 流 量 、 温 度 、 压 力 、 热 负荷 以 及 控制 方案 , 如 应 该 指出 : 涉及 工程 设计 的 内 容 ， 如 管道 等 级 、 
图 30-1 所 示 。 ， 管道 详细 标注 、 仪 表 控 制 的 详细 标注 、 压 缩 机 系统 
1 1 4 物料 平衡 和 能 量 平衡 | 的 公用 工程 管线 、 界 区 阀门 设置 、 公 用 工程 P&ID 
完成 生产 装置 全 过 程 的 物料 平衡 和 能 量 平衡 。 的 深化 ， 膨 腾 季 、 波 纹 管 的 设置 等 ， 工 艺 包 PED 
后 ， 如 有 必要 应 考虑 到 负荷 的 波动 及 各 主要 工 况 的 。 的 相应 内 容 是 初步 的 ， 有 时 可 以 没有 ， 需 待 工程 设 
Ж, ， 计时 深化 。 
H-DA-101 H-FA-101R H-FA-110 H-FA-111A/B 
ВЕС, ВЕС Й Гарам л CHP (AR 
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H-GA-101A/B 
H-GA-101C 
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图 30-1 工艺 流程 图 























1.1.6 工艺 设备 表 
列 出 主要 工艺 设备 名 称 、 数 量 和 规格 。 


1.1.7 主要 工艺 设备 的 工艺 规格 书 

按 设备 类 别 分 类 编制 工艺 规格 书 ， 即 数据 表 ， 
ШОЛУ. Ж. ЖАПЫ. Ж. ЛЛ. Ж. ТО) 
炉 等 。 应 列 出 工艺 设计 、 操 作 参 数 及 材质 要 求 。 静 
设备 类 应 附设 备 草图 ， 动 设备 类 应 提出 传动 机 械 要 
求 ， 其 深度 应 满足 进行 基础 工程 设计 的 要 求 。 典 型 
的 设备 数据 表 见 表 30-1、 表 30-2 以 及 27 章 、28 章 
中 数据 表 。 


1.1.8 自动 控制 和 仪表 

© 初步 的 仪表 一 览 表 ，PLC 开关 量 输 入 、 输 出 
点 ，DCS 开关 量 输 入 、 输 出 点 。 

© 初步 的 仪表 回路 规格 。 

© 工艺 控制 和 联 锁 系 统 包括 报警 系统 及 联 锁 系 
统 的 参数 。 
@ 仪表 系统 说 明 。 
1.1.9 管道 设计 
(1) 初步 的 管道 一 览 
列 出 工艺 装置 的 主要 工艺 管道 的 介质 名 称 、 代 
， 工 艺 操作 条 件 ， 管 道 走 向 ， 管 路 尺寸 ， 管 道 等 
， 保 温 等 ， 详 见 表 30-3. 
(2) 初步 的 管道 材料 等 级 
列 出 工艺 装置 的 主要 工艺 和 公 
门 、 管 件 材 料 的 选用 等 级 表 。 

(3) 初步 的 设备 布置 图 

该 设备 布置 图 为 工艺 专利 技术 拥有 者 根据 其 工程 
经 验 和 工艺 技术 要 求 提 出 的 建议 性 设备 布置 ， 在 工程 
设计 时 可 根据 具体 总 图 布置 和 装置 情况 做 适当 调整 ， 
但 其 中 工艺 技术 要 求 内 容 必须 满足 。 

(4) 管道 安装 设计 建议 

(5) 特殊 管件 

1.1.10 电气 设计 

包括 电气 设计 概况 、 单 线 图 、 和 危险 区 域 划分 图 和 
初步 的 电动 机 表 等 。 


1.1.11 Жек 
O 排放 原因 (不 包括 火灾 )。 
© 排放 量 工艺 数据 表 (不 包括 立 的 计算 )。 


1.1.12 分 析 和 手册 

D 对 原料 、 化 学 品 和 最 终 产 品 的 分 析 方 法 。 

© 对 控制 装置 操作 的 分 析 要 求 、 采 样 点 、 分 析 
方法 、 分 析 频 率 和 控制 指标 。 

@ 实验 室 分 析 仪 器 的 规格 。 


1.1.13 工艺 操作 手册 
O 操作 指南 。 
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© 卫生 安全 环保 措施 (HSE). 
© 特殊 要 求 的 检修 要 领 。 








1.2 P&ID 设 计 需 要 的 资料 


(1) 项 目 资料 

Ф 开工 报告 

@ 工程 设计 基础 数据 。 

© 工程 设计 计划 进度 表 。 

(2) 工艺 资料 

O 工艺 包 。 

@ 工艺 系统 专业 计算 所 需 物料 量 、 物 性 数据 和 
操作 条 件 。 

O 技术 风险 备忘录 〈 必 要 时 )。 

(3) 自控 资料 

O 工艺 控制 方案 (图 )。 

O 塔 问 、 容 器 、 换 热 器 、 特 殊 设备 和 工业 炉 等 
各 类 设备 上 的 仪表 接口 。 
ORE ME) 设备 的 限定 供 货 范围 ， 包 括 随 
机 仪表 、 配 套 仪 表 和 仪表 的 特殊 要 求 。 

@ 配合 工艺 系统 专业 完成 各 版 P&ID 的 有 关 仪 
表 部 分 的 工作 。 

(4) 设备 布置 图 

(5) 管道 材料 规格 资料 

© 材料 备忘录 。 

@ 管道 材料 识别 图 。 

O 管道 材料 设计 规定 索引 (管道 等 级 代号 说 
明 、 管 道 材 料 分 类 、 管 道 材 料 等 级 表 及 管道 壁 厚 
表 等 ) 。 

@ 绝热 保温 设计 规定 。 

© 防腐 涂 漆 设计 规定 。 

@ 定型 的 特殊 管件 选用 标准 。 

O 管道 力学 资料 。 

@ 计算 的 管 壁 厚度 。 

© 限 流 孔 板 和 爆破 片 厚度 等 。 

(6) 设备 资料 

包括 容器 、 塔 器 、 换 热 器 、 工 业 炉 和 特殊 设备 各 
版 设备 图 及 数据 表 。 

换 热 器 规格 明细 表 (包括 接管 尺寸 及 各 侧 压 力 降 
数据 ) 。 
(7) 机 泵 资料 

© 预计 的 机 泵 能 量 消耗 汇总 表 。 

@ 藻 汽 轮机 负 蓓 汇总 表 。 

© 机 泵 数据 表 。 

@ 制造 三 提供 的 先期 确认 图 纸 资 料 和 最 终 确认 
图 纸 资料 。 

(8) 环保 资料 

需要 时 ， 提 供 环保 噪声 控制 要 求 。 















































































































































6 第 4 篇 化 工 系统 设计 
#301 塔 设备 数据 表 
工程 名 称 
车 间 ( 或 装置) 名 称 
所 在 区 
设计 阶段 
版 次 | 日 期 | 说 明 | 会 ја н ж É | 审定 
设备 名 称 设备 位 号 т 
塔 类 型 JE J B ІНІН 
增 径 X 高 度 填料 规格 及 高 度 
操作 数据 设备 草图 
塔 顶 EX 











ja EE (max) / °C 








温度 (正常 )/*C 





压力 (max)/MPa 











压力 (正常 )/MPa 





设计 温度 /CC 





设计 压力 /MPa 





БОН f mf / (та? /h) 





液 相 负 荷 / (та? /h) 





气相 密度 / (kg/m’) 








液 相 密度 /(kg/ms) 





塔 板 序号 





塔 体 / 塔 板材 料 








腐蚀 裕 度 /mm 





接 







































































注 : 本 表 中 压力 (MPa) WKE. 
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表 30-2 换 热 器 数据 表 
工程 名 称 
车 间 ( 或 装置 ) 名 称 
所 在 区 
设计 阶段 
版 次 | 日 期 | 说 明 | 会 签 | 编 制 | 校 核 H 核 审 定 
设备 名 称 设备 位 号 台数 
型 式 传 热 面积 /ms? 
流体 1 
流体 名 称 2 
总 流量 /(kg/h) 3 
4 进 出 进 出 
液体 量 / (kg/h) 5 
蒸汽 量 /(m’/h) 6 
液体 量 / (kg/h) 7 
水 蒸气 量 /(kg/h) 8 
不 凝 性 物流 量 /(kg/h) 9 
蒸发 或 冷凝 量 /(kg/h) 0 
操作 温度 /人 C 1 
明 作 压力 /MPa 12 
密度 /(kg/ms3) 13 
ЖЖ /Ра • ѕ 14 
热 导 率 /[W/(m + К) ] 15 
分 子 量 6 
比热容 /LkJ/(kg* ©] 7 
潜 热 / (kJ/kg) 8 
线 速 / (m/s) 9 
压 降 /MPa 20 
污垢 系数 /(m2。K/W) 21. 
Г/С? K) | 22 
传 热量 /W 23 
平均 温度 /“C 24 
总 传 热 系数 /[W/(m? + K) ] 25 
设计 温度 /*C 26 
设计 压力 /MPa 27 
程 数 28 
腐蚀 裕 度 /mm 29 
材质 30 | 管子 管 板 FEIR 封 头 
管子 31 | 管 数 内 径 外 径 管 长 
32 | 管 中 心 距 ОФА 4 
FEIR 33 | 内 径 Pr ii A ME] HE 切割 
保温 34 | ж 是 /和 否 封 头 是 / 否 
设备 草图 








注 : 本 表 中 压力 (MPa) WKE. 
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В ЗО = 


2 ”管道 及 仪表 流程 图 的 设计 过 程 





管道 及 仪表 流程 图 的 设计 过 程 是 逐步 加 深 和 完善 
的 ， 它 分 阶段 和 版 次 分 别 发 表 。P&ID 各 个 版 次 的 发 
表 ， 表 明了 工程 设计 进展 情况 ， 为 工艺 、 仪 表 、 设 
备 、 电 气 、 电 信 、 配 管 、 应 力 、 材 料 、 安 装 和 给 排水 
等 专业 及 时 提供 相应 阶段 的 设计 信息 。P& ID 的 版 次 
是 工程 设计 最 重要 的 图 纸 版 次 之 一 ， 相 关 专 业 的 图 纸 
版 次 应 与 P&ID 的 版 次 保持 一 致 性 。 

工程 设计 分 为 基础 设计 和 详细 工程 设计 两 个 阶 
段 ， 各 阶段 应 完成 的 P& ID 的 版 次 如 下 。 

(1) 基础 设计 阶段 

通常 应 完成 以 下 四 个 版 次 的 P&ID。 

DAR (初步 条 件 版 ) APPROVED FOR PLAN- 
NING。 

ОВ САНЫН М) ISSUE FOR REVIEW, 

© C 版 (用户 批准 版 ) ISSUE FOR APPROVAL. 

@ 0 版 (设计 版 ) APPROVED FOR DESIGN. 

基础 设计 的 四 版 图 纸 也 称 为 工艺 版 P&ID。 

(2) 详细 工程 设计 阶段 

通常 应 完成 以 下 三 个 版 次 的 P&ID。 

@ 1 版 (详细 设计 1 版 ) FOR DETAIL ENGI- 
NEERING Rev. 1, 

@ 2 版 (详细 设计 2 版 ) FOR DETAIL ENGI- 
NEERING Rev. 2, 

@ 3 版 GETH) APPROVED FOR CONSTRUC- 
TION。 
详细 设计 的 三 版 图 纸 也 称 为 工程 版 P&ID。 

上 述 七 版 P&ID 为 常规 P&ID 开发 过 程 。 
对 于 小 型 或 成 熟 工艺 装置 的 P&ID 和 公用 
P&ID， 最 少 应 完成 以 下 三 个 版 次 。 
QA 版 (初步 条 件 版) 
PLANNING。 

@ 0 版 〈 设 计 版 ) 

@ 1 版 (施工 版 ) 
TION。 
P&ID 的 设计 版 次 可 以 不 限于 上 述 七 个 版 次 。 根 
据 项 目的 具体 情况 ,项 目 经 理 (设计 经 理 ) 有 权 增 加 
版 次 ， 如 基础 设计 阶段 按 顺 序 为 A、B、C、D、E… 
详细 设计 为 1、2、3、4、5… 但 必须 注 明 增加 的 版 次 
说 明和 应 包括 上 述 七 个 版 次 。 增 加 的 版 次 应 及 时 通知 
项 目 组 内 相关 人 员 和 业主 。 
2.1 管道 及 仪表 流程 图 A 版 (初步 条 件 版 ) 

工艺 (系统 ) 专业 人 员 在 收 到 本 章 所 述 P&ID 设计 
基础 的 主要 内 容 后 ， 即 可 开始 管道 及 仪表 流程 图 的 设计 
工作 ,不 必 待 工艺 包 全 部 结束 后 才 开 始 ， 以 缩短 设计 周 
期 。A 版 图 主要 反映 出 工艺 、 设 备 、 配 管 、 仪 表 等 组 成 
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APPROVED FOR DESIGN。 
APPROVED FOR CONSTRUC- 
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部 分 的 总 体 关 系 ， 用 于 装置 内 设备 布置 、 主 要 管道 走 
向 、 特 殊 管道 和 管 架 的 研究 ， 以 及 自控 等 相应 专业 开展 
基础 工程 设计 。A 版 图 至 少 包 括 以 下 内 容 。 

O 列 出 全 部 有 位 号 的 设备 、 机 械 、 驱 动机 及 备 
台 ， 有 未 定 设 备 的 应 在 备注 栏 中 说 明 ， 或 用 通用 符号 
或 长 方形 框 暂时 表示 设备 位 号 ， 应 初步 标注 主要 技术 
数据 和 结构 材料 。 

© 主要 工艺 物料 管道 (包括 间断 使 用 管道 ) 标 
注 物料 代号 、 公 称 通 径 ， 可 暂 不 标注 管道 顺序 号 、 
道 等 级 和 隔 热 、 隔 声 代 号 ， 但 要 标明 物料 的 流向 。 

Ф 与 设备 或 管道 相连 接 的 公用 工程 、 辅 助 物料 管道 ， 
应 标注 物料 代号 、 公 称 通 径 ， 可 和 暂 不 标注 管道 顺序 号 、 管 
道 等 级 和 隔 热 、 隔 声 代 号 ,但 要 标明 介质 的 流向 。 蒸汽 管 
道 的 物料 代号 应 反映 出 压力 等 级 ， 如 LS、MS、HS， 
@ 应 标注 对 工艺 生产 起 控制 、 调 节 作 用 的 主要 
阀门 。 管 道上 的 次 要 阀门 、 管 件 、 特 殊 管 CR) 件 可 
暂 不 表示 ， 如 果 要 表示 ， 可 不 用 编号 和 标注 。 

© 应 标注 主要 安全 | 阐 和 爆破 片 ， 但 不 标注 尺寸 和 编号 。 

© 全 部 控制 阀 不 要 求 标注 尺寸 、 编 号 和 增加 的 
ЭР. 

@ 标注 主要 检测 与 控制 仪表 以 及 功能 标识 СН 
中 的 一 次 元 件 、 变 送 器 、 辅 助 仪表 和 附件 等 可 不 一 一 
画 出 ， 也 可 无 回路 编号 ) ， 标 明 仪 表 显 示 和 控制 的 位 
置 ， 如 上 位 机 、DCS 或 现场 的 不 同位 置 。 

Ө 标注 管道 材料 的 特殊 要 求 〈 如 合金 材料 、 非 
金属 材料 、 高 压 管道 等 ) 或 标注 管道 等 级 。 

© 标明 有 汇 压 系统 和 释放 系统 的 要 求 。 

00 必需 的 设备 关键 标高 (最 小 尺寸 ) 和 关键 的 设计 
尺寸 ， 对 设备 、 管 道 、 仪 表 有 特定 布置 的 要 求 和 其 他 关 
键 的 设计 要 求 说 明 (如 配 管 对 称 要 求 和 真空 管 路 等 )。 

D 成套 (配套 ) 设备 供 货 范围 和 设计 单位 分 工 范围 。 

Q 首页 图 上 文字 代号 、 缩 写字 母 、 各 类 图 形 符 
号 以 及 仪表 图 形 符号 。 

O 辅助 物料 、 公 用 物料 管道 和 仪表 流程 图 ， 以 
及 装置 间 的 管道 和 仪表 流程 图 ， 只 作为 准备 工作 ， 通 
常 不 反映 在 A 版 图 中 。 


2.2 管道 及 仪表 流程 图 B 版 〈 内 部 审核 版 ) 


P&ID 先 应 进行 内 部 审核 ， 然 后 送 业 主 审 核 。 工 
艺 ( 系 统 ) 专业 在 完成 B 版 图 之 前 需 进行 安全 分 析 
和 必要 的 计算 ， 并 经 过 各 专业 工作 和 协商 后 ， 在 A 
版 图 的 基础 上 深化 、 补 充 完成 也 版图。 除了 由 于 设 
计 阶 段 的 局 上限、 制造 广 商 的 条 件 和 图 纸 资料 不 全 等 客 
观 因素 限制 外 ，B 版 图 应 该 尽 可 能 完整 。 

在 A 版 图 内 容 的 基础 上 ，B 版 图 还 应 增加 下 列 内 容 。 
补充 所 有 工艺 、 公 用 工程 、 辅 助 物料 管道 ， 
并 进行 管道 号 标注 ， 包 括 开 、 停 车 管道 ， 吹 扫 、 置 
换 、 再 生 管 道 。 同 一 管道 中 有 不 同 管道 等 级 的 应 标示 
出 分 界 符号 。 
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@ 补充 根据 制造 厂商 已 经 提供 条 件 、 图 纸 、 资 料 
的 设备 (如 有 泵 、 压 缩 机 、 专 用 机 械 等 ) 的 连接 尺寸 和 
所 需 的 辅助 物料 系统 、 共 用 物料 系统 ， 如 : А, 09 
滑 、 密 封 和 放空 、 放 净 系 统 的 连接 管 的 管 径 ， 连 接 
形式 、 标 准 和 设计 要 求 ， 根 据 收 到 资料 的 多 少 来 画图 。 

@ 补充 所 有 检测 与 控制 仪表 以 及 功能 标识 ， 
进行 回路 编号 ， 但 制造 三 的 随机 配套 仪表 可 除外 。 













































































台 ， 并 进行 编号 和 标注 。 补 充 全 部 特殊 管 ( 阀 ) 件 


. 进 
















































































































































































































































































O 补充 所 有 列 有 位 号 的 设备 、 机 械 、 驱 动机 及 备 


化 了 


[系统 设计 





0 版 图 是 设备 布置 图 、 管 道 布置 图 以 及 详细 模型 
配 管 和 有 关 专 业 进 行 详细 工程 设计 的 依据 。 


2.5 及 仪表 流程 图 1 版 (详细 设计 1 版 ) 


根据 设备 布置 图 和 管道 布置 图 与 模型 ， 以 及 根据 配 
管 图 进行 详细 水 力学 计算 后 确认 的 管 径 ， 由 工艺 〈 系 
统 ) 和 配 管 专业 共同 完成 并 发 表 1 版 管道 及 仪表 流程 
图 。 本 版 图 可 视 为 0 版 〈 设 计 版 ) 在 详细 设计 阶段 的 一 
次 修改 ,但 修改 量 应 该 很 有 限 ， 一般 小 于 5%。 一 般 在 0 





管道 














































































































































































































行 编号 和 标注 。 版 图 的 基础 上 需 补充 如 下 内 容 。 
© 确定 全 部 取样 和 分 析 点 ， 并 进行 编号 及 标注 。 O 制造 厂商 提供 的 最 终 资料 。 
O HMRI, KAN, НЕ. BKR, ж O 根据 0 版 图 返回 到 工艺 (系统 ) 专业 后 ， 由 
压 阔 进 行 标注 和 编号 。 管道 、 自 控 等 专业 对 0 版 图 所 做 的 变动 和 修改 内 容 ， 
@ 控制 阅 细 节 的 标注 ， 如 有 无 手 轮 ， 能 源 事故 。 对 0 版 图 进行 修改 . 
2... 2 
Жаныл. ананын ин UEM 26 管道 及 仪表 流程 图 2 版 (详细 设计 2 版 
© 需要 说 明 的 详 图 和 待定 (һом) 问题。 2 版 图 根据 需要 发 表 。 只 有 当 工艺 流程 或 设备 订货 
@ 完善 首页 图 的 有 关内 容 。 中 设备 选 型 和 规格 有 变化 时 ， 才 需要 发 表 管 道 及 仪表 流 
Ф 辅助 物料 、 公 用 物料 管道 及 仪表 流程 图 和 分 配 。 程 图 2 DX. 
图 (公用 物料 发 生 图 和 公用 物料 分 配 图 )， 以 及 装置 间 一 般 在 1 版 图 的 基础 上 需 补 充 如 下 内 容 。 
管道 及 仪表 流程 图 ， 同 时 发 表 也 版 图 ,内容 相似 。 Ф 各 有 关 专 业 (管道 、 自 控 、 机 械 和 机 村 等 专 
контекстті 业 ) 对 1 版 图 修改 后 ， 返 回 工艺 (系统 ) 专业 所 做 的 
修改 内 容 。 
设计 单位 内 部 审核 后 ， 工 艺 《系统 ) 专业 将 各 专业 O 制造 厂商 对 最 终 提供 资料 所 做 的 修改 内 容 
(包括 开车 工程 师 ) 内 部 协调 一 致 的 变更 和 意见 反映 到 ОКИ | 
管道 及 仪表 流程 图 上 ， 形 成 用 于 用 户 审查 的 C 版 图 。 A EE R Ea ЕИ 
C 版 图 需要 补充 的 内 容 一 般 如 下 。 本 版 图 作为 施工 、 安 装 、 编 制 操作 手册 以 及 指导 
O 制造 厂商 补充 提供 的 资料 内 容 。 开车 、 生 产 和 事故 处 理 等 的 依据 。 
@ 工艺 (系统) 专业 认为 需要 的 全 部 阔 门 ,以 对 3 版 图 中 由 于 外 界 条 件 暂 不 能 提供 最 终 资料 而 产生 
BERERE D M. 的 “待定 ”问题 ， 以 备忘录 形式 通知 设计 经 理 ， 当 条 件 具 
O 补充 完善 所 有 的 管道 要 求 、 管 道 标注 。 备 时 ， 工 艺 (系统 ) 专业 人 员 应 继续 予以 完成 。 图 纸 的 修 
O 接 各 回路 的 仪表 组 成 和 已 确定 的 仪表 类 型 ， 。 改 和 发 放 , 在 3 版 图 发 表 后 ， 不 再 整套 发 表 ， 只 对 修改 和 
详细 标注 仪表 符号 ， 对 于 个 别 回路 中 某 些 仪表 类 型 解决 “待定 ”问题 的 个 别 PRID 做 微小 的 变更 另行 发 表 。 
时 尚 无 条 件 确定 的 可 采用 简化 法 表示 ， 待 类 型 确定 后 对 管道 及 仪表 流程 图 3 版 的 内 容 和 深度 ， 应 注意 
应 在 下 一 版 图 中 详细 表示 。 仪 表 的 公用 工程 和 防冻 、 FIRM., 
伴 热 要 求 标注 完整 。 O 应 符合 制造 厂 的 图 纸 及 资料 的 要 求 ， 符 合 开 
© 设备 、 机 械 、 驱 动机 的 技术 特性 数据 应 准确 ， — 车 工程 师 提出 的 要 求 。 
成 套 (配套) 设备 范围 和 设计 分 工 范围 明确 ， 标 明 各 O 管道 上 的 放空 、 放 净 应 标注 俱全 。 
类 分 春 范围 线 并 注 以 相应 图 号 。 O 图 纸 的 接续 关系 和 界 区 交接 点 要 完整 、 准 确 。 
© 明确 全 部 待定 hold 问题 范围 @ 图 上 所 有 表示 修改 的 修改 符号 和 修改 范围 线 
C 版 图 应 保证 有 95% 的 完整 性 和 准确 性 ， 能 供 ， 均 应 擦 去 。 



































x= 


j 户 对 设计 能 否 满足 生产 要 求 进行 全 面 审查 。 
2.4 及 仪表 流程 图 0 版 (设计 版 ) 
C 版 图 发 送 给 用 户 后 ， 用 户 将 组 织 有 关 专 家 进行 











管道 











审查 。 设 计 单 位 项 目 (设计 ) 经理 和 工艺 、 自 控 、 配 
管 等 相关 专业 人 员 应 参加 审查 会 。 根 据 审查 会 提出 的 





正式 书面 审查 意见 ， 对 管道 及 仪表 流程 图 C 版 进行 
修改 和 补充 ， 最 终 完 成 管道 及 仪表 流程 图 0 版 。 
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© 全 部 “待定 ”问题 和 需要 说 明 问题 的 处 理 ; 


еі, 





管道 及 仪表 流程 图 的 管道 编号 











管道 及 仪表 流程 图 上 需 编号 的 内 容 有 图 纸 编 号 、 
设备 位 号 、 仪 表 位 号 、 管 道 编号 、 特 殊 管 件 编号 等 。 

















这 些 编号 必须 遵循 同一 个 规则 ， 使 P&ID 成 为 一 个 有 
机 的 整体 。 一 般 编号 包括 装置 号 (工段 号 )、 分 类 代 




















第 ЗО = 


号 设备、 仪表 、 介 质 、 管 件 等 分 类 代号 )、 顺 序号 、 
其 他 代号 等 。 由 于 石油 化 工装 置 中 管道 的 种 类 复杂 、 
数量 很 多 ， 因 此 管道 编号 必须 遵循 一 些 规则 ， 便 于 在 
设计 、 采 购 、 施 工 中 检索 。 


3. 1 管道 编号 


3.1.1 需要 编号 的 管道 

© 在 P&ID 上 表示 的 全 部 工艺 管道 ， 
道 和 辅助 管道 。 

© 在 P&ID 上 表示 的 全 部 公用 工程 管道 ， 包括 
环保 、 热 力 、 给 排水 、 冷 冻 、 暧 风 等 专业 的 管道 。 

O 放空 、 放 净 阀 后 的 放空 、 放 净 管 道 。 

由 设备 管 口 接 有 阀门 、 盲 板 、 丝 堵 或 仪表 ， 可 
把 所 有 管 口 合 编 一 个 号 。 

3.1.2 不 需要 编号 的 管道 

O 随 设备 、 机 械 一 起 供 货 的 管道 ， 并 由 制造 厂 
提供 详细 设计 P&ID 或 管道 布置 图 ， 不 需要 工程 设计 
单位 绘制 管道 布置 图 ， 也 不 需要 工程 设计 单位 统计 材 
料 的 管道 。 如 制造 厂 供 货 的 成 套 设 备 或 机 组 中 的 管 
道 、 设 备 、 机 械 内 部 管道 。 

O 直接 相 接 的 设备 接口 。 例 如 著 放 的 换 热 器 、 
ЖЕЛ ЕЙ Ят 

O 设备 接管 口上 直接 接 阀 门 、 盲 板 、 丝 堵 而 
































包括 支管 
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管道 公称 压力 等 级 
顺序 号 
| 管道 材料 类 别 
В 2 А 
3.22 管道 编号 的 标注 规则 
3.2.1 一 般 要 求 


T? 


O P&ID 的 管道 是 按 装置 〈 工 段 )、 介 质 为 基准 
编号 的 。 

@ 工艺 管道 应 根据 主要 物料 流向 顺序 编号 ， 同 
时 ， 一 般 应 在 完成 前 一 张 P&ID 工艺 介质 管道 编号 
后 ， 再 进行 下 一 张 P&ID 的 工艺 介质 管道 的 编号 。 

@ 开 停车 工艺 管道 应 根据 物料 来 源 和 去 向 顺序 








; 









































编号 














© 辅助 系统 的 物料 管道 应 根据 其 辅助 物料 的 产 
生源 或 去 向 开始 编号 。 

@ 公用 工程 管道 应 从 进出 装置 主管 开始 编号 。 

© 在 满足 设计 、 采 购 、 施 工 、 操 作 和 检修 的 要 
求 ， 不 至 于 产生 混乱 和 错误 的 前 提 下 ， 应 尽 可 能 减少 
管道 号 的 数量 。 

3.2.2 标注 规则 

O 工 况 相同 的 两 台 А/В 互 备 泵 ， 可 编 一 个 管 
号 ， 这 样 不 仅 方便 编写 管道 一 览 表 ， 也 便于 画 在 一 张 
轴 侧 图 上 进行 管道 应 力 分 析 。 或 者 在 进出 BB 有 泵 的 管 




























































































而 无 
管道 连接 的 接口 。 当 上 述 管 口 阀门 后 需要 连接 上 管道 
时 ， 则 该 管道 需要 编号 。 

Ф 管道 上 常规 设计 的 放空 管 、 放 净 管 ， 即 指 排 
至 地 坪 (不 是 排 至 地 沟 或 地 坑 ) 的 放 净 管 ， 直 接 排 大 
气 的 安全 阀 入 口 导管 (此 安全 阀 无 出 口 导 管 )。 

© 设备 、 机 械 、 管 道上 的 伴 热管 和 夹 套 管 。 

© 控制 阅 、 流 量 计 、 安 全 阀 等 管件 的 旁 路 。 

D 仪表 管线 ， 如 压力 表 接 管 、 各 类 仪表 信号 线 等 。 

3.1.3 管道 号 的 组 成 

管道 号 一 般 由 下 列 图 示 的 六 个 部 分 组 成 ， 这 也 是 
大 型 联合 装置 (工厂) 管道 号 的 通常 构成 方式 ， 其 顺 
序 可 以 根据 业主 要 求 和 不 同 工 程 设计 单位 的 习惯 进行 
变化 。 装 置 (工段 ) 编号 可 以 是 01、02、03… 也 可 
以 是 100、200、300… 介 质 代 号 可 根据 公司 和 项 目 规 
定编 制 ， 并 在 首页 图 中 说 明 ; 管道 顺序 号 位 数 应 根据 
同一 装置 中 某 一 介质 的 最 多 管道 数 确定 ， 一 般 为 2 一 
4 位 数 ; 公称 直径 可 以 是 公制 单位 ， 即 以 25mm、 
50mm、100mm… 表 示 ， 也 可 以 用 英制 单位 1"、2”、 
4 作 … 表 示 Сіпее2. 54cm); 管道 等 级 由 管道 材料 专业 


编制 的 《管道 等 级 表 》 确定 ， 其 含义 如 下 。 
装置 (TE) 编号 
物料 介质 代号 


管道 顺序 号 
01 PG001-150-B2A-H 
一 一 一 隔 热 、 保 温 、 防 火 、 隔 声 代号 
管道 等 级 
管道 公称 直径 












































































































































道上 加 “a” 了 予以 区 分 ， 如 图 30-2 所 示 。 


V-201 


2Р1.002-А1А 





(2Р1.001а-АТА) 
图 30-2 互 备 泵 的 管道 标注 
一 个 管道 接 至 一 台 设 备 上 有 多 个 管 口 ， 其 用 
途 是 相同 的 ， 正 常 时 只 用 一 个 管 口 ， 其 余 为 备用 、 切 
换 口 ， 则 只 需 编 一 个 管 号 ， 如 图 30-3 所 示 。 
2PG001-A2A 











































































































图 30: ” 塔 设备 进 料 口 标注 





























@ 一 个 管道 接 至 一 台 设 备 上 有 多 个 管 口 ， 其 用 
途 是 不 同 的 ， 则 每 根 管 道 均 需 编 号 (图 30-4). 
Ф 循环 冷却 水 进出 管道 ， 其 介质 代号 不 同 ， 但 









































12 第 4 篇 
2PL002-A2A 
V-202 
2РГ001-А2А 
30-4 一 根 管道 有 多 个 管 口 的 标注 








管道 顺序 号 相同 (图 30-5). 








2CWR001-A1A 
图 30-5 


循环 冷却 水 管道 标注 


үй 





© 装置 〈 工 段 ) 间 的 连接 工艺 管道 按 起 点 装置 


化 了 


[系统 设计 








道 起 止 位 置 ”填写 管线 起 始点 ， 起 始点 的 
管线 号 或 装置 界 区 。 
流程 图 号 和 网 号 ”填写 该 两 项 内 容 可 方便 查 
找 该 管线 的 位 置 。 
Ө Ш. EH 
生 两 种 情况 。 
а. 操作 条 件 ”填写 各 种 操作 
的 最 小 值 、 正 常 值 、 最 高 值 。 
石化 装置 的 各 种 操作 工 况 ,包括 正常 生产 、 开 停 
车 、 切 换 操作 、 低 负荷 运转 、 满 负荷 运转 、 再 生 过 
程 、 紧 急 停车 过 程 、 吹 扫 、 机 泵 出 口 压力 的 最 大 值 、 
阀门 误 操 作 ( 关 错 阀门 ) 等 工 况 。 
b. 设计 条 件 ” 详 见 本 章 第 5 节 的 相关 内 容 。 
© 试 压 介质 ”通常 情况 下 试 压 介 质 应 为 水 ， 当 
管道 的 设计 压力 小 于 或 等 于 0. 6MPa 时 ,也 可 采用 气 
体 为 试验 介质 ， 但 应 采取 有 效 的 安全 措施 。 
@ 清洗 介质 ”通常 情况 下 采用 水 、 空 气 、 蒸 汽 





温度 、 





压力 分 为 操作 条 件 和 设 








计 条 


工 况 下 温度 、 压 力 










































































(工段 ) 编号 (图 30-6). 
1PL001-A1A 





E-101 


E102| ОТ 
100 装 置 


E-201 
2PL003-A2A 


E-202 


E-301 
E-302 o 
300 装 置 
3PL002-A2A 
接 示 注 


EŠ £: 


O- 


200 装 置 


























图 306 装置 (TE) 间 的 连 





3.3 管道 特性 表 


FUERE P&.ID 中 全 部 管道 的 索引 ， 它 包含 
了 每 根 管道 的 设计 、 施 工 和 开车 的 技术 参数 。 管 道 特 
性 表 和 设备 数据 表 、 仪 表 数 据 表 一样 ， 是 管线 设计 的 
技术 文件 。 表 30-3 为 常规 管道 特性 表 的 内 容 。 

3.3.1 管道 特性 表 的 填写 方法 

O 按 不 同 的 装置 或 单元 分 别 编制 管道 特性 表 ， 
同一 种 介质 代号 按 顺序 编 在 一 张 表 中 ， 不 同 介质 应 分 
别 填写 在 不 同 的 表 中 。 

@ 当 一 个 管线 号 具有 多 个 管 径 、 管 道 等 级 或 其 他 
数据 时 ， 可 分 行 填写 ， 也 可 在 同行 中 用 斜 线 “/” 表 示 。 

O 管道 特性 表 中 所 列 内 容 按 不 同 设计 阶段 分 别 
填写 完成 。 


管 










































































道 特性 表 的 内 容 说 明 
不 同 介质 按 顺 序 填写 。 
， 公 制 或 英制 单位 均 可 以 。 
由 系统 工程 师 根 据 管 道 等 级 表 填 
写 ， 必 要 时 可 和 材料 工程 师 商 量 确定 。 
@ 介质 名 称 填写 介质 的 化 学 名 称 ， 如 乙烯 、 
ЖА, VO SE, 
@ 介质 状态 

















是 指 气 体 、 气 相 、 液 体 、 气 / 固 混 























进行 吹 扫 或 清洗 ; 根据 需要 可 以 进行 化 学 清洗 ; ІН 
滑 、 密 封 及 控制 油管 道 ， 应 在 机 械 及 管道 酸 洗 合格 
后 、 系 统 试 运转 前 进行 油 清洗 。 

D 管道 类 别 ” 按 TSG D 0001 一 2009《 压 力 管道 
安全 技术 监察 规程 一 一 工业 管道 》 中 的 规定 填写 。 

D 绝热 中 绝热 类 别 的 代号 及 其 含义 分 别 为 : 
HH 一 一 保温 、C 一 一 保 冷 、P 一 一 防 资 、D 一 一 防 结 






















































































露 、FE 一 一 电 伴 热 、S 一 一 蒸汽 华 热 、W 一 一 热 水 伴 
热 、0O 一 一 热 油 伴 热 、J 一 一 夹 套 伴 热 、N 一 一 隔 声 。 
材料 代号 可 填写 绝热 材料 名 称 。 厚 度 栏 填写 绝热 层 的 
设计 厚度 。 如 附 有 单独 的 管道 绝热 一 览 表 时 ， 本 表 仅 
填写 绝热 代号 。 


4 管道 及 仪表 流程 图 校 审 提纲 








P&ID 的 校 审 是 一 项 十 分 重要 的 工作 ， 
及 P&ID 本 身 设计 的 完整 性 和 系统 性 ， 而 
P&ID 的 经 济 性 、 可 操作 性 和 安全 性 。 

本 节 将 管道 及 仪表 流程 图 的 校 审 提纲 以 表格 形式 
列 出 ， 可 方便 校 审 人 员 逐 项 校 审 。 已 进行 校 审 的 内 容 
应 做 标记 ， 未 进行 校 审 的 内 容 应 由 工艺 审核 人 或 项 目 
经 理 批准 。 其 中 “安全 分 析 ” 和 “工艺 可 操作 性 ”部 
分 内 容 可 结合 专题 “危险 和 可 操作 性 分 析 ” (或 称 
“HAZOP 分 析 ”) 一 起 进行 。 对 于 成 熟 的 工艺 流程 可 
简化 分 析 的 内 容 ， 重 点 对 新 改动 或 新 开发 的 局 部 
P&ID 进行 分 析 。 在 详细 设计 阶段 ， 还 应 开展 “安全 
仪表 系统 安全 完整 性 等 级 评估 ”( 或 称 “SIL 评估 ”) 。 

校 审 提纲 一 览 表 分 为 基础 设计 和 详细 工程 设计 两 
部 分 不 同 要 求 的 内 容 ， 应 至 少 进行 两 次 全 面 校 呈 


已 不 仅 涉 
还 涉及 


































































































H, 









































列 出 “要 求 用 黄 笔 对 P&ID 逐条 管线 进行 校 核 >。 对 
涉及 工艺 以 外 的 内 容 ， 应 由 项 目 经 理 组 织 校 审 。 

基础 设计 和 详细 工程 设计 P&ID 的 校 审 提纲 一 览 
见 表 30-4 和 表 30-5。 
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公司 名 称 


表 30-4 基础 设计 P&ID REA 





图 纸 名 称 








P&ID 号 版 次 








校 审 项 目 








校 审 记录 


ш 


ы 





а. 总 体 校对 








设备 号 和 名 称 





操作 /设计 温度 和 压力 (包括 非常 操作 ) 





泵 吸入 /排出 压力 





设备 尺寸 和 标高 (关键 内 件 


x 











设备 /仪表 安装 相应 的 标准 安装 图 








P&ID 图 例 和 单位 制 





材料 和 腐蚀 要 求 








设备 接口 连接 对 照 数据 表 





化 学 清洗 (接口 ) 





强制 性 标准 条 款 





Pë. ID 基本 单元 流程 设计 

















热 器 





А 
ЕТІ. 








加 热 炉 





压缩 机 





过 滤 设 备 











b. 安全 分 析 





> 
ХЫ 











日 工程 发 生 故 障 的 对 策 








冷却 水 





仪表 空气 





电力 





氮气 





蒸汽 





异常 危险 性 分 析 及 对 策 





超 高 温 或 低温 的 发 生 








超 高 压 或 低压 的 发 生 








未 预见 的 化 学 反应 的 发 生 











有 毒 有 害 物质 泄漏 及 防范 





危险 物品 大 量 储存 限制 





校对 人 : 
审核 人 : 
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化 了 


[系统 设计 








公司 名 称 





图 纸 名 称 














P&ID 图 号 











校 审 项 目 





审 记 录 


让 
= 








22 822 BR J ТЕТІН 

















/停车 各 种 工 况 对 本 装置 和 其 他 装置 的 影响 








静电 








ПТ 
ТЕҢ 


要 设备 异常 工 况 分 析 





高 度 危 险 物质 的 安全 措施 ,如 乙 烘 、 环 氧 乙 烷 等 





紧急 停车 系统 





控制 闪失 效 安全 操作 





ІНІН pe ist EE 





汇 放 系统 以 及 对 安全 卫生 环境 的 影响 























防爆 片 





火炬 系统 





阻 火器 





惰性 覆盖 气体 





消防 





排出 物 以 及 对 安全 卫生 环境 的 影响 





气体 





液体 





固体 





安全 系统 





Jak Зия 





熄火 水 





易 燃 、 有 毒气 体 的 探测 





火焰 探测 





安全 喷 淋 / 洗 眼 器 








с. 用 黄 笔 对 P&ID 逐条 管线 进行 校 核 



























































# ЗО = 


管道 及 仪表 流程 医 











гази 





公司 名 称 





图 纸 名 称 


ЧЕ 











工程 号 





P&ID 图 号 


版 次 








工程 名 称 





校 审 项 目 








校 审 记录 


ч 


= 





CELK 








止 回 阀 





循环 管 








伴 热 / 隔 热 








坡度 





两 相 流 





最 小 距离 标注 











管道 规格 分 界 





特殊 管件 (规定 ) 








特殊 管件 (编号 ) 





封 腿 规定 





大 气 脚 规定 








标注 应 铅 封 和 锁 住 的 阀门 














标 


注 应 “ 常 闭 ” 的 阀门 





放空 / 排 兆 





仪表 根 位 阀 





仪表 





功能 





位 


чр 











事故 位 置 ( 注 明 ” 





ТІЛЕ 





TETE 





RRF 





旁 路 





盘 装 /就 地 仪表 





报警 





联 锁 





特殊 标高 





а. 工艺 可 操作 性 





开车 操作 要 求 





停车 操作 要 求 

















崔 化 剂 再 生 操作 








АЕ ТЕ Я 











取样 及 位 置 





审核 人 : : 





校对 人 : 
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篇 


化 正 系 统 设 计 








公司 名 称 





图 纸 名 称 














P&ID 图 号 











校 审 项 目 





审 记 录 





[a 
= 





设备 隔 热 





蒸汽 排放 





操作 通道 要 求 














开 /停车 及 事故 用 氮气 














е. 其 他 内 容 





试车 要 求 








БЕЛЕТ 














ЖЕК 








ш 


带 要 求 























公司 名 称 





表 30-5 





校对 人 : 
审核 人 : 





详细 工程 设计 P & ID 校 审 提纲 

















图 纸 名 称 














P&ID 图 号 


版 次 











校 审 项 目 





审 记 录 





gug 
= 





а. 基础 设计 P&ID 审查 会 议 纪要 的 核实 








需 进 一 步 资料 而 待定 (hold) 项 目的 校 和 





H 











已 执行 项 目的 目前 状况 校 审 











确定 需 进 一 步 考虑 项 目的 备注 





P&ID 基本 单元 流程 设计 





基础 设计 校 审 意见 落实 情况 





修改 或 新 增 内 容重 新 校 审 











b. 变更 记录 格式 





确认 将 变更 并 入 PID 








校 审 关键 的 变更 








с. 设备 校 核 




















设备 数据 表 检 查 设备 接 















































В ЗО = 


管道 及 仪表 流程 图 设计 














公司 名 称 





图 纸 名 称 


业主 








工程 号 





P&ID 图 号 


版 次 








工程 名 称 





校 审 项 目 





校 审 记录 





成 套 设备 的 相关 连接 





通道 /检查 措施 





设备 高 度 





d. 仪表 校 核 








仪表 供应 商 资料 检查 结果 校 审 














仪表 类 型 检查 结果 校 审 











特殊 仪表 问题 审核 








е 用 黄 笔 对 P ë. ID 逐条 管线 进行 校 核 























工艺 管道 细 目 
管道 尺寸 和 材料 





管道 顺序 号 





与 其 他 P&ID 的 连接 





管道 路 线 





Pa 8 RJ / Н 








止 回 阀 





=й 


z 





华 热 / 隔 热 








坡度 








最 小 距离 标注 











管道 规格 分 界 





特殊 管件 (规定 ) 








特殊 管件 (编号 ) 





大 气 标高 





封 腿 规定 





ЖӘНЕ 





备 隔离 





设 
降温 阅 











备 时 流量 计 和 压力 表 














常 条 件 下 最 大 /最 小 操作 温度 /压力 





容器 排水 与 清洗 








阀门 失效 安全 操作 











校对 人 : 日 
审核 人 : 日 
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公司 名 称 








图 纸 名 称 














P&ID 图 号 版 次 工程 名 称 





校 审 项 目 校 审 记 录 














标注 应 铅 封 和 锁 住 的 阀门 














标注 应 * 常 闭 ” 的 阀门 








局 部 设计 详 图 





仪表 





功能 





位 


б 











事故 位 置 ( 注 明 * 事 故 打开 ”故事 关闭 




















А 





旁 路 





盘 装 /就 地 仪表 是 否 合理 





报警 是 否 恰当 





关 锁 是 否 合理 





设计 详 图 








f. 装置 可 操作 性 





如 何 接近 人 孔 、 仪 表 阀 、 手 动 阀 








ВЕ 

















取样 冷却 器 的 设置 








试车 和 预 试车 





装置 的 开车 和 停车 














成 套 设备 的 开车 和 停车 








g. 安全 分 析 








核实 基础 设计 校 审 内 容 的 丝 








容 
新 增 或 修改 的 流程 重新 校 审 











低 流 率 的 影响 





断 流 的 影响 





高 / 低 液 位 影响 





高 / 低 反 应 速率 的 影响 分 析 





高 /低速 搅拌 


=l 








高 / 低 黏度 





异常 危险 性 分 析 





Ше 52 

















ш 






























































































































































55 ЗО = 管道 及 仪表 流程 图 设计 19 
жж 
公司 名 称 
业主 
图 纸 名 称 
工程 号 
P& ID 图 号 版 次 工程 名 称 
校 审 项 目 校 审 记录 г 见 
消防 装置 
装置 布置 一 一 进入 通道 和 紧急 出 口 
排出 物 处 理 的 说 明 
控制 阀 非 正常 操作 的 影响 
同类 装 蜀 或 专利 商 的 试车 或 操作 手 
工艺 特殊 险情 的 确定 并 记录 于 操作 手册 
电力 联 锁 设 备 
h. 其 他 内 容 
校对 人 : HH: 
审核 人 : 日 期 
此 值 由 化 工 工艺 专业 提出 。 
5 设计 压力 和 设计 温度 @ 对 内 压 容 器 ， 指 容器 在 正常 工 况 下 ， 其 顶部 
可 能 出 现 的 最 大 压力 。 
@ 对 真空 容器 ， 指 容器 在 正常 工 况 下 ， 其 顶部 
5.1 设计 压力 | j 
ü 可 能 出 现 的 最 大 真空 度 。 
设备 和 管道 的 设计 压力 是 设备 和 管道 强度 设计 的 @ 对 外 压 容 器 ， 指 容器 在 正常 工 况 下 ， 其 顶部 





主要 依据 。 工艺 СКИ) 专业 在 确定 设备 设计 压力 
时 ， 应 在 满足 设备 长 周期 安全 生产 的 基础 上 ， 做 到 既 
经 济 又 合理 。 不 能 静止 、 单 独 地 考虑 每 台 设 备 的 最 高 
工作 压力 ， 要 将 设备 置 于 工艺 系统 内 进行 分 析 ， 考 虑 
各 种 工 况 下 可 能 出 现 的 最 高 压力 以 及 系统 附加 条 件 
(如 系统 压力 变化 、 安 全 阀 在 系统 中 的 相对 位 置 、 奈 
出 口 阅 门 的 相对 位 置 等 ) 对 最 大 压力 的 影响 。 同 时 ， 
应 分 析 设 备 内 的 介质 特性 ， 如 易 燃 易 爆 、 有 毒 有 害 、 
凝固 点 、 饱 和 蒸气 压 、 贵 重 物料 等 。 
设备 设计 压力 的 确定 先 根据 本 章 第 5. 1. 3 小 节 的 
原则 ， 确 定 每 台 设 备 的 初步 设计 压力 ， 然 后 再 根据 第 
5.1.4 小节 的 系统 分 析 方 法 对 初步 设计 压力 进行 调 
整 ， 并 得 出 设备 的 最 终 设计 压力 。 
5.1.1 术语 说 明 
(1) 压力 
压力 分 为 表 压 和 绝 压 ， 分别 在 压力 单位 后 加 G 
或 A 表 示 。 不 加 说 明 时 ， 通 常 指 表 压 
(2) 最 大 工作 压力 
在 正常 工 况 下 ， 容 器 项 部 可 能 达到 的 最 大 压力 。 
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可 能 出 现 的 最 大 内 外 压 差 。 

(3) 泵 (压缩 机 ) 的 关闭 压力 

指 泵 (压缩 机 ) 在 出 口 流量 受 限时 的 最 高 排出 
EJ. 

(4) 安全 阀 开 启 压力 

安全 阀 阀 准 开始 升 起 ， 介 质 连 续 排 出 的 瞬时 ， 安 
全 阀 进 口 处 的 静 压 力 。 
(5) 最 高 压力 
用 以 确定 容器 设计 压力 的 基准 压力 。 它 是 由 容 
最 大 工作 压力 加 上 工艺 流程 中 系统 的 附加 条 件 后 ， 在 
容器 顶部 可 能 达到 的 压力 。 此 值 由 工艺 计算 确定 。 

(6) 设计 压力 

指 设 定 的 容器 顶部 的 最 高 压力 (包括 工艺 流程 的 
系统 附加 条 件 )， 与 相对 应 的 设计 温度 一 起 作为 设备 
设计 的 条 件 ， 其 值 不 低 于 最 高 压力 。 设 计 压 力 根据 设 
备 的 最 高 压力 和 相关 设计 规范 确定 。 

(7) 最 高 (最低 ) 工作 温度 

章 容 器 在 正常 工作 过 程 中 ， 元 件 金属 可 
最 高 (hok) 温度 。 
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(8) 设计 温度 

容器 在 正常 工作 情况 下 设 定 的 元 件 的 金属 温度 。 
此 温度 与 设计 压力 一 起 作为 容器 设计 条 件 ， 其 值 应 根 
据 设 备 的 最 高 (最低 ) 工作 温度 和 相应 的 规范 计 
确定 。 

5.1.2 设计 规范 

O 符合 下 列 条 件 之 一 的 按 GB 150 一 2011《 压 力 
Ж) HU XE, 

a. 0. 1МРа(С) < 1 2735 МРа(С). 

b. 真空 度 大 于 2kPa。 

@ 符合 下 列 条 件 之 一 的 按 NB/T 47003. 1 一 2009 
《 钢 制 焊接 常 压 容器 》 确 定 。 

а. 圆 简 形 容器 “一 0.02MPa (G) < i£ il £ JU < 
0.1MPa (G), 

b. 矩形 容器 ”设计 压力 为 零 。 

@ 设计 压力 大 于 35MPa (G) 的 应 按 相 关 规 范 
确定 。 

51.3 设备 设计 压力 的 确定 原则 

设备 设计 压力 的 确定 原则 见 表 30-6, 


5.1.4 各 类 系统 中 设备 最 高 压力 的 确定 

(1) 承受 多 种 不 同 工 况 的 设备 

化 工 生 产 中 ， 当 同一 设备 需 承 受 多 种 不 同 工 况 
时 ， 如 某 些 反应 器 要 适应 吹 扫 、 试 压 、 升 温 还 原 、 化 
学 反应 、 催 化 剂 再 生 等 多 种 化 工 过 程 的 多 种 工作 条 件 
变化 ， 则 该 类 设备 设计 压力 的 确定 原则 见 表 30-6， 
应 向 设备 专业 说 明 各 阶段 工作 压力 和 工作 温度 相应 变 
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工 系统 设计 


化 的 时 间 及 介质 变化 情况 。 

(2) 特殊 介质 的 设备 

@ 剧 毒 介质 的 泄漏 会 直接 影响 到 人 身 和 环境 安 

一 般 都 把 这 类 设备 的 设计 压力 定 为 高 于 表 30-6 
规定 值 的 原则 ， 以 确保 安全 。 

© 对 一 些 凝 固 点 较 高 的 介质 ， 如 沥青 、 石 晴 、 
葵 栈 等， 由 于 较 容 易 使 系统 堵塞 或 者 在 排放 时 堵 
塞 安全 装置 和 排放 系统 ， 
故 除 了 考虑 伴 热 措 施 外 ， 可 适当 提高 此 类 设备 的 
设计 压力 。 

ота е 引起 一 

е Ў; 齐 损 %, 在 作 经 济 权衡 后 ， "A n na; 

2... 
能 引起 工作 压力 的 急剧 变化 ， 如 化 学 反应 或 液 相 
ЖЕЕ УА ЕЛ, ДЕЛ КІМІРДЕ ЛЕР ШЕШ 
程 引 起 真空 操作 等 ， 则 应 根据 具体 情况 来 确定 设 
计 压 力 。 

(3) 离心 泵 系统 

O 和 泵 输出 侧 最 后 切断 阅 上 游 设 备 的 最 高 压力 。 

а. 若 吸入 侧 容 器 的 设计 压力 按 表 30-6 选取 ， 则 

偷 出 侧 设 备 最 高 压力 应 等 于 泵 吸入 侧 容器 最 高 压力 
x 上 和 泵 出 口 关 闭 压 差 再 加 上 (或 减 去 ) 静 压 头 。 当 由 
此 确定 的 设备 最 高 工作 压力 导致 设备 投资 过 大 时 ， 应 
进行 工 况 分 析 ， 可 以 取 表 30-6 中 的 大 值 ， 再 加 上 
(或 减 去 ) 静 压 头 ， 作 为 设备 的 最 高 工作 压力 。 

© 有 泵 的 最 高 入 口 压力 加 上 泵 的 正常 工作 压 差 。 

@ 泵 的 正常 人 口 压力 加 上 关闭 压 差 。 























































































































































































































































































































































































































表 30-6 设备 设计 压力 的 确定 原则 
类 型 W; i Ж 2 
常 压 容 器 常 压 下 工作 设计 压力 为 常 压 ,用 常 压 加 上 系统 附加 条 件 校 核 
未 装 安全 泄 放 装置 一 般 取 1. 00~1. 10 倍 最 高 压力 (G) 
.05—1. 10 倍 最 高 工作 压力 ( 当 最 高 工作 压力 偏 
KAKER Ш.Ж RR; АА EIB), АЛК T E Ее 
启 压力 
а 不 小 于 最 低 标 定 爆 破 压力 加 上 所 选 爆 破片 制造 范 
内 压 容器 | SAMBU 围 的 下 限 绝 对 值 
ЖИК T E 0 JF Ji E JJ JJI Ей K М £ йт 2 Зе 2° 8] 
ШШ Жр 2: ЖЕ 5 
BERERA KER 处 的 压力 降 
取 无 安全 泄 放 装置 时 的 设计 压力 , 且 以 0.10MPa 
== МРП (Д АН Чё АЙЛ ж 用 
容器 位 于 泵 进口 侧 , 且 无 安全 汇 放 装置 时 CG) 外 压 进行 校 术 
容器 位 于 泵 出 口 侧 , 且 无 安全 汇 放 装 先 时 区 泵 的 关闭 压力 
T 设计 外 压力 取 1.25 们 最 大 内 外 压力 差 值 或 
无 夹 套 真空 容器 уллы 0. 1MPa(G) 进 行 比较 ,两 者 取 较 小 值 
未 设 安全 汇 放 装置 RE 条 件 设 计 , 即 设计 外 压力 取 0. 1MPa(G) 
真空 容器 PE кошш лу клеш 
夹 套 内 为 内 压 的 带 夹 | 容器 壁 定 的 压力 值 ,再 加 上 夹 套 内 设计 压力 , 且 必 须 校 核 在 
套 真 空 容器 夹 套 试验 压力 (外 压 ) 下 的 稳定 性 
夹 套 壁 设计 内 压力 按 内 压 容 器 规定 选取 
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续 表 
类 型 É; H J J 
外 压 容器 设计 外 压力 取 不 小 于 在 工作 过 程 中 可 能 产生 的 最 大 内 外 压 
JE £t HË 
ЖА T be. T 6. J Н 0. 79MPa(G) 
常温 储 
存 下 , 烃 类 | 介质 50C 时 饱和 蒸气 压 小 于 1. 57 МРа(С) Н 1. 57MPa(G) 
液化 气体 
或 混合 液 | 、 TREP A AE E N SASS 
wama 7 质 为 液态 丙烷 或 人 质 50 C 时 饱和 蒸气 压 大 1. 77MPa(G) 
(丙烯 与 再 | 于 1 57MPa(G)、 小 于 1.62MPa(G) 时 
与 丁 烯 等 
的 混合 物 )| ”介质 为 液态 丙烯 或 介质 БОС МЕЖЕ ЕЖ 2. 16MPat GS 
容器 于 1. 62MPa (G) .小 于 1. 94MPa(G) 时 V 
b. 若 有 特殊 要 求 ， 则 和 泵 输出 侧 最 高 压力 应 由 工 (两 个 切断 阀 之 间 ) 来 选取 设备 最 高 压力 ， 并 应 注意 
艺 系统 专业 会 同 有 关 专 业 共 同 商定 。 以 下 各 点 。 

















@ 泵 输出 侧 最 后 切断 阀 下 游 设备 的 最 高 压 
力 ， 应 是 化 工 工艺 专业 给 定 的 最 大 工作 压力 加 上 系统 
附加 条 件 后 的 压力 。 

(4) 容积 式 泵 系统 
泵 的 输出 压力 主要 受 泵 壳 体 的 强度 和 驱动 机 的 力 
和 矩 限制 ， 因 此 对 容积 式 泵 通常 不 用 “关闭 压力 ”一 







































































W, 而 用 “停止 压力 ”一 词 ， 其 值 等 于 使 驱动 机 停止 
运转 所 需 压 差 。 
“停止 压力 ”通常 比 容积 式 泵 正常 工作 压力 高 许 














多 ， 因 此 ， 容 积 式 泵 输出 管道 上 的 设备 不 应 按 “ 停 止 
压力 ”设计 。 容 积 式 泵 输出 管道 上 设备 最 高 压力 是 化 
工 工艺 专业 提出 的 设备 最 大 工作 压力 加 上 系统 附加 
条 件 。 

(5) 冷冻 系统 

化 工 工艺 专业 通常 提供 冷冻 系统 在 工作 过 程 中 预 
期 达到 的 最 大 工作 压力 。 但 在 停车 后 ， 高 压 侧 压 力 将 
降低 ， 而 低压 侧 压 力 将 升 高 至 系统 中 两 侧 压力 相等 ， 
此 时 的 压力 即 为 “停车 压力 ”。 
高 压 侧 的 最 大 工作 压力 通常 是 工艺 规定 的 数值 ， 
此 值 高 于 “停车 压力 ”。 
低压 侧 的 最 大 工作 压力 为 “停车 压力 ”加 上 一 定 
的 裕 量 ， 此 裕 量 取决 于 系统 停车 期 间 输入 的 热量 和 冷 
冻 剂 的 热力 学 性 质 。 长 期 停车 时 低压 侧 的 最 大 工作 压 
力 取 最 高 预期 环境 温度 下 冷冻 剂 的 平衡 压力 ， 或 参照 
下 述 (8) 的 规定 选取 。 

“停车 压力 ” 按 高 压 侧 至 低压 侧 等 炊 节 流 来 计算 。 

最 大 工作 压力 加 上 系统 附加 条 件 ， 即 作为 冷冻 系 
统 最 高 压力 ， 高 压 侧 和 低压 侧 分 别 确定 。 

(6) 压缩 机 系统 

处 理 蒸汽 和 莹 汽 混合 物 的 压缩 机 系统 及 其 他 多 种 
设备 串联 系统 时 ， 应 按 承 受 同 一 超 压 源 的 一 组 设备 
















































































































































































Ф 安全 阀 应 尽 可 能 设置 在 组 内 工作 温度 最 接近 
常温 的 部 位 。 

© 紧 靠 安全 阀 上 游 的 设备 的 最 大 工作 压力 ， 是 
确定 该 系统 其 余 设备 最 高 压力 的 基准 

















@ 安全 阀 开启 压力 等 于 上 游 设备 设计 压力 减 去 
该 设备 至 安全 阀 最 大 正常 流量 下 的 压力 降 。 

(7) 塔 系统 

塔 系 统 包括 塔 设备 、 再 沸 嚣 、 塔 顶 冷 凝 右 和 回流 
铅 。 塔 设备 的 最 高 压力 应 根据 化 工 工 艺 专业 规定 的 塔 
顶 最 大 工作 压力 并 加 上 系统 附加 条 件 来 确定 。 

(8) 盛装 液化 气体 的 容器 

O 盛装 临界 温度 高 于 БОС 的 液化 气体 的 压力 容 
器 ， 当 设计 有 可 靠 的 保 冷 设施 时 ， 其 最 高 压力 为 所 已 
装 液化 气体 在 可 能 达到 最 高 工作 温度 下 的 饱和 蒸气 压 
力 ; 如 无 保 冷 设施 ， 其 最 高 压力 不 得 低 于 该 液化 气体 
在 50 人 时 的 饱和 蒸气 压力 。 

© 盛装 临界 温度 低 于 50°C 的 液化 气体 的 压力 容 
器 ， 当 设计 有 可 靠 的 保 冷 设施 ， 并 能 确保 低温 储存 
时 ,其 最 高 压力 不 得 低 于 实测 的 最 高 温度 下 的 饱和 燕 
气压 力 ; 没有 实测 数据 或 没有 保 冷 设施 的 压力 容 右 ， 
其 最 高 压力 不 得 低 于 所 装 液化 气体 在 规定 的 最 大 充 装 
量 时 ， 温 度 为 50°С 的 气体 压力 。 

@ 常温 下 盛装 混合 液化 石油 气 的 压力 容器 ， 应 
以 50°С 为 设计 温度 。 当 其 50°С 的 饱和 蒸气 压力 低 于 
ЯТ 50°C ИЕЛЕ ЕЛІ, He 50°C 异 丁 烧 的 饱 
和 蒸气 压力 为 最 高 压力 ; 当 其 高 于 50C 异 丁 烷 的 饱 
和 蒸气 压力 时 ， 取 50°С 丙烷 的 饱和 蒸气 压力 为 最 高 
压力 ; 如 高 于 50°С 丙烷 的 饱和 蒸气 压力 时 ， 取 50°С 
丙烯 的 饱和 蒸气 压力 为 最 高 压力 。 

(9) ZER 

对 设 有 安全 了 阀 的 系统 ， 应 根据 设备 与 安全 阀 的 相 















































































































































22 第 4 篇 
对 位 置 来 确定 最 终 的 设计 压力 。 

O 设 有 安全 泄 放 装 置 的 设备 的 设计 压力 ， 可 按 
表 30-6 的 原则 确定 。 

O 安全 泄 放 点 下 游 设 备 的 设计 压力 ， 等 于 安全 
泄 放 装置 的 开启 压力 加 上 安全 阀 至 下 游 设备 可 能 存在 
的 静 压 头 。 如 塔 顶 管 线 设 置 安全 阀 ， 经 冷凝 器 后 到 回 
流 饶 ， 该 回流 饶 设 计 压 力 应 等 于 安全 阀 的 开启 压力 加 
E а ар Wa ШЕ ПЕ Е ЗЕ „ 

@ Z ЕЙІН. ET Z ЕЛІН 
装置 的 开启 压力 加 上 设备 至 安全 汇 放 装置 间 的 压力 损 
RARE. WERKE iE, WA hE 
FT Зе £ ÍR] J Ж 27 E ІНІ Tü f 22 45 E ІМ) НЕ 





















































力 损 失 和 静 压 头 。 
5.1.5 管道 设计 压力 的 选取 





(1) 适用 范围 

适用 于 设计 压力 p 在 以 下 工作 范围 的 管道 。 

O 压力 管道 : 0MPa (G)< p<35MPa (G) 范 
用 的 管道 。 

© 
@ 
道 。 
(2) 管道 设计 压力 的 确定 原则 
O 管道 设计 压力 不 得 低 于 最 大 工作 压力 。 

O 装 有 安全 泄 放 装置 的 管道 ， 其 设计 压力 不 得 
低 于 安全 汇 放 装置 的 开启 压力 (或 爆破 压力 )。 

© 所 有 与 设备 相连 接 的 管道 ， 其 设计 压力 应 不 
小 于 所 连接 设备 的 设计 压力 。 

© 输送 制冷 剂 、 液 化 气 类 等 沸点 低 的 介质 的 管 
道 ， 按 阀 被 关闭 或 介质 不 流动 时 介质 可 能 达到 的 最 大 
饱和 蒸气 压力 作为 设计 压力 。 

© 管道 或 管道 组 成 件 与 超 压 汇 放 装置 间 的 通路 
可 能 被 堵塞 或 隔断 时 ， 设 计 压 力 按 不 低 于 可 能 产生 的 
最 大 工作 压力 来 确定 。 

© 工程 设计 规定 需要 计算 管 壁 厚度 的 管道 ， 昔 
“ 管 壁 厚度 数据 表 ” 中 所 列 的 计算 压力 即 为 该 管道 的 
设计 压力 ， 与 计算 压力 相对 应 的 工作 温度 即 为 该 管道 
的 设计 温度 。 
(3) 管道 设计 压力 的 选取 














管道 : p<0MPa (G) 的 管道 。 


j 于 输送 包括 流 态 化 固体 在 内 的 所 有 流体 


же 
ж 
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O 设 有 安全 阀 的 压力 管道 ” XT T R] 
开启 压力 。 

O 与 未 设 安 全 阀 的 设备 相连 的 压力 管道 ” 户 大 
于 等 于 设备 设计 压力 。 

О 离心 泵 出 口 管道 p 大 于 等 于 泵 的 关闭 压力 。 

@ 往复 泵 出 口 管道 p 大 于 等 于 泵 出 口 安全 阀 
开启 压力 。 








© 压缩 机 排出 管道 p 大 于 等 于 安全 阀 开 
压力 十 压缩 机 出 口 至 安全 阀 沿 程 最 大 正常 流量 下 
的 压力 降 。 

@ 真空 管道 








Ш 








化 了 


[系统 设计 














@ 凡 不 属 上 述 范围 的 管道 
力 变 动 中 的 最 大 值 。 


5.2 


p 大 于 等 于 工作 压 








设计 温度 
5.2.1 设备 设计 温度 的 确定 
设备 设计 温度 是 指正 常 工 作 过 程 中 ,设备 所 用 材 
料 在 最 高 设计 压力 下 所 对 应 的 温度 。 
正常 工作 过 程 中 介质 的 最 高 (或 最 低 ) 工作 温度 
或 介质 最 高 工作 温度 下 的 壁 温 (此 壁 温 由 传 热 计 算 或 
实测 得 出 ) 作为 设计 温度 。 

在 不 能 进行 传 热 计算 或 实测 时 ， 以 正常 工作 过 程 
中 介质 的 正常 工作 温度 加 上 (或 减 去 ) 一 定 裕 量 作为 
设计 温度 。 

© 设备 器 壁 与 介质 直接 接触 是 有 外 保温 (或 保 
冷 ) 时 ,设计 温度 按 表 30-7 Т П ХЕ. 

















到 
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R 30-7 设计 温度 选取 
设计 温度 
介质 温度 Т/С 
I II 
2224, 介质 最 低 工 | ”介质 正常 工作 温 
作 温 度 度 减 去 0— 10°C 
ғара 介质 最 低 工 | ”介质 正常 工作 温 
С 作 温 度 度 减 去 5 一 10C 
Te 介质 最 高 工 | ”介质 正常 工作 温 
С 作 温 度 度 加 上 15—30° 
© 设备 内 介质 用 蒸汽 直接 加 热 或 被 内 置 加 热 元 
件 〈 如 加 热 盘 管 、 电 热 元 件 等 ) 间接 加 热 时 ， 设 计 温 

















度 取 正 常 工作 过 程 中 介质 的 最 高 温度 。 









































© 设备 器 壁 两 侧 与 不 同 温度 介质 直接 接触 ， 
有 可 能 出 现 只 与 单一 介质 接触 时 ， 应 按 较 高 介质 温度 
确定 设计 温度 ; 但 当 任 一 介质 温度 低 于 一 20'C 时 ， 则 
应 按 较 低 介 质 温度 确定 最 低 设计 温度 。 








© 设备 壳 体 的 材料 温度 仅 由 大 气 环境 气温 条 件 
确定 时 ， 其 最 低 设计 温度 可 按 该 地 区 气象 资料 ， 取 历 
年 来 “月 平均 最 低 气温 ”的 最 低 值 。 
“月 平均 最 低 气温 ”是 指 当 月 各 天 的 最 低 气 温 

















a. 












































相 加 后 除 以 当月 的 天 数 。“ 月 平均 最 低 气温 ”的 最 低 
值 ， 是 国家 气象 局 实测 的 逐 月 平均 最 低 气温 资料 中 的 
最 小 值 。 

b. 对 低 于 、 等 于 一 20C 的 地 区 ,最 低 设计 温度 
取 一 20°C。 

с. 对 于 低 于 、 等 于 一 10C 并 高 于 一 207C 的 地 区 ， 
最 低 设 计 温度 取 一 10Y 。 

© 下 列 情况 应 通过 传 热 计算 ， 求 得 设备 材料 温 
度 作 为 设计 温度 





а. 内 壁 有 可 靠 的 隔 热 


ЖД 


b. 器 壁 两 侧 与 不 同 温度 介质 直 
出 现 与 单一 介质 接触 。 
@ 设备 的 不 同 部 位 在 工作 过 程 
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接 接 触 ， 而 不 会 


中 可 能 出 现 不 同 





温度 时 ， 应 按 不 同 温度 选取 元 件 相应 的 设计 温度 。 


O 设备 的 最 高 (或 最 低 ) 工作 


温度 接近 所 选材 


料 允 许 使 用 温度 界限 时 ， 应 结合 具体 情况 慎重 选取 设 











计 温 度 ， 以 免 增 加 投资 或 降低 安全 性 。 


5.2.2 管道 设计 温度 的 确定 











管道 设计 温度 T 是 指 管道 在 正常 工作 过 程 中 ， 








相应 设计 压力 下 可 能 达到 的 管道 材料 温度 。 根 据 正常 








工作 过 程 中 各 种 工 况 的 工作 温度 ， 
的 压力 -温度 组 合 ” 来 选取 管道 设计 

















X “ЖЇК 


温度 。 管 道 设计 


温度 (本 小 节 是 指 管道 中 介质 的 最 高 工作 温度 ) 可 参 


见 以 下 原则 确定 。 
O 以 传 热 计算 或 实测 得 出 的 了 


E 常 工作 过 程 中 ， 








介质 的 最 高 工作 温度 下 的 管道 壁 温 ， 


© ® 











作为 设计 温度 。 


便于 传 热 计算 或 实测 管 壁 温度 的 情况 下 ， 





以 正常 工作 过 程 中 介质 的 最 高 (或 最 低 ) 





为 管道 设计 温度 。 


E= A Y 
a. £ ІН 














ГЕЛІ ТЕ 


介质 温度 低 于 38°C J ШОН. T = Jt ЖИ 





最 高 温度 。 
@ 介质 温度 不 低 于 38C 的 管道 ， 开 一 95 
最 高 温度 。 








> 
5 
Е) 


管道 及 仪表 流程 医 
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说 证 











Е T = Jr be a Wa БЁ „ 
© 内 部 保温 管道 (用 绝热 材料 衬里 ),， T= EB, 
计算 管 壁 温度 或 试验 实测 的 管 壁 温度 。 
© 介质 温度 不 高 于 0'C ，T= 介 质 最 低温 度 。 
b. 非 金属 管道 及 非 金属 衬里 的 金属 管 
@ 无 环境 温度 影响 的 管道 ,本 二 介质 最 高 温度 。 
@ 安装 在 环境 温度 高 于 介质 最 高 温度 的 环境 中 
的 管道 〈 除 已 采取 防护 措施 者 以 外 )， 工 = 环境 温度 。 
© 正常 工作 过 程 中 ， 介 质 的 正常 工作 温度 加 上 
(或 减 去 ) 一 定 裕 量 作为 设计 温度 ， 可 按 以 下 确定 设 





© 外 部 保温 管道 ， 
首 











ж 
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ст 





























计 温 度 。 

а. 介质 正常 工作 温度 为 0~~300'C 时 ,TT 三 介质 
正常 工作 温度 十 30'C。 

b. 介质 正常 工作 温度 大 于 300< ñF, T>S AE 
常 工作 温度 十 15°C 。 


@ 当 流体 介质 温度 接近 所 选材 料 允 许 使 用 温度 
界限 时 ， 应 结合 具体 情况 慎重 选取 设计 温度 ， 以 免 增 
加 投资 或 降低 安全 性 。 如 按 上 述 @@ 中 计算 结果 会 引起 
更 换 高 一 档 的 材料 时 ， 从 经 济 上 考虑 ， 人 允许 按 工程 设 
计 要 求 ， 将 15°C 附加 量 减 小 ,但 工艺 必须 有 措施 保 
证 ， 使 其 运行 中 不 至 于 超 温 。 

- 作 压 力 和 对 应 工作 温度 有 各 种 不 同 工 况 












































өң 
或 周期 性 的 变动 时 ， 应 将 各 种 工 况 数据 列 出 ， 并 向 管 
道 材料 专业 加 以 说 明 。 


化 工 生产 过 程 千 变 万 化 ， 表 现 为 管 
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管道 及 仪表 流程 图 基本 
单元 典型 设计 


道 及 仪表 流程 





图 的 设计 各 不 相同 。 但 万 变 不 离 其 宗 ， 所 有 管道 及 仪 
表 流 程 图 均 由 各 种 基本 单元 组 成 。 








不 同 生 产 过 程 中 基 


本 单元 的 管道 及 仪表 流程 图 不 可 能 完全 一 致 ， 但 也 不 
会 有 太 大 的 差异 ， 均 有 一 定 的 典型 设计 。 本 章 主要 讨 












































论 其 共性 问题 ， 介 绍 一 些 比 较 常见 、 典 型 的 设计 方案 
供 设计 参考 ， 
1 泵 的 管道 及 仪表 流程 图 设计 





依据 泵 向 被 送 液体 传递 能 量 的 方式 ， 可 分 为 叶片 














КЕЛЕ. 其 主要 结构 型 式 见 表 21-1, 
表 31-1 泵 的 主要 结构 型 式 
离心 泵 
25 1 
HERE ume 
WEAR 
ІН үлі 2% 
ж ЖЖ GRE) Ж 
ж кш ooa 
往复 泵 нж 
и WER x 
г 
ти а £ 
BITR 在 
其 他 类 型 泵 ш, ШИЖ + 
本 节 以 离心 泵 与 往复 泵 为 例 ， 说 明 其 管道 及 仪表 
流程 图 的 典型 设计 。 

















11 离心 泵 的 典型 设计 


如 图 31-1 所 示 
设计 要 点 说 明 如 下 。 
O 泵 的 进出 口 
阀门 直径 一 




















为 离心 泵 的 管 


应 设置 切断 阀 ， 


般 与 管道 直径 相同 。 
的 进出 口 管 





ЖЖ} 


道 及 仪表 流程 图 ， 








ІҢ ІМ, 











© ЖЖЖ 
气 及 排 净 管 ， 








孔 安 装 放 净 阀 ， 排 放 物 接 至 合适 的 排放 
管道 尺寸 一 般 应 比 泵 管 口 大 一 级 


© 有 泵 的 进出 口 
或 更 大 。 


























去 含油 污水 

















图 31-1 








离心 泵 的 管道 


首 及 仪表 流程 医 














管道 上 需 设 置 装 有 内 
DN50 И ЕШІНШ АЁ н] 5 Е E 04 





图 31-2 


去 含油 污水 





离心 泵 的 平衡 管道 








门 的 排 
ш E h 
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去 含油 污水 
去 含油 污水 























图 31-4 离心 稍 的 暖 泵 管道 和 防 凝 旁 路 


© 和 泵 吸入 口 应 设置 过 滤器 。 | 00 高 扬程 泵 的 出 口 切断 阀 前 后 应 设置 旁 通 管道 ， 


O ЖЕП ЗІК НІҢ, ， 如 图 31-5 ж. 
© 硝 出 口 至 少 设 有 压力 表 。 | 
D 介质 在 泵 入口 处 可 能 发 生气 化 时 ， 应 在 泵 入 





1.2 往复 泵 的 典型 设计 


















































口 和 入 口 切断 阀 之 间 设 置 平衡 管 并 安装 切断 阀 。 平 衡 - 如 图 31-6 所 示 为 往复 泵 的 管道 及 仪表 流程 图 ， 

管 通 向 吸入 侧 容 器 或 就 近 排 入 相应 的 排 气管 道 ， 并 且 ， 其 设计 要 点 如 下 。 

不 能 形成 袋 形 ， 如 图 31-2 所 示 。 СУЯ. Н ГАЦЬ РВ. 
© 泵 如 有 可 能 在 低 于 其 最 小 流量 下 长 期 运转 时 ， | @ 往复 泵 的 出 口 管 与 出 口 切断 闻 之 间 应 设置 安 

应 设 最 小 流量 管 。 在 最 小 流量 管 上 应 设置 限 流 孔 板 和 ; 全 闪 。 安 全 阀 的 排出 管 可 接 人 吸入 过 滤器 的 下 游 或 接 








RIER, ШІН 31-3 所 示 。 ”入 吸入 容器 。 
© 用 于 输送 200C 以 上 介质 的 泵 ,并 设 有 备用 泵 | 

的 ， 宜 设置 带 限 流 孔 板 的 暧 泵 管道 。 如 环境 温度 低 于 物 

料 的 倾 点 或 凝 点 时 ， 还 应 设防 凝 旁 路 ， 如 图 31-4 所 示 。 











— 























图 31-6 ”往复 泵 的 管道 及 仪表 流程 图 














2 容器 的 管道 及 仪表 流程 图 设计 








x (1) 容器 的 P&ID 设计 要 点 
图 31-5 аиа O 容器 顶部 和 底部 一 般 设 有 放空 间 与 放 净 阀 ， 








26 第 4 篇 化 了 














容 吉 底部 附近 应 设 有 带 阀 门 的 公用 工程 接口 。 阀 门 应 
直接 与 容器 管 口 相 接 。 

© 容器 的 物料 入 口 管 口 处 不 一 定 设 切断 闻 。 一 
般 情况 下 ， 只 在 容器 的 液 相 出 口 处 设置 切断 阀 ， 若 此 
管 口 水 平 距 离 15m 内 另 有 切断 闪 ， 则 容器 出 口 处 可 

不 设 切断 闪 。 与 容器 相 接 的 公用 工程 管道 靠近 容器 
处 应 设 切断 闻 。 容 需 与 连接 管道 之 间 的 切断 闪 应 尽 
量 直 接 安装 在 容器 管 口 处 。 

O 容器 上 的 现场 液 位 计 、 液 位 变 送 器 、 液 位 报 
警 器 或 压力 表 的 接管 等 ， 可 根据 具体 情况 设置 在 容器 





















































1 












































的 气相 与 液 相 相 连通 的 立 管 上 。 
@ 容器 需 设 置 安全 阀 时 ， 可 将 安全 阀 设 置 在 容 
器 顶部 气相 部 分 或 气相 管道 上 。 











© 容器 对 安装 标高 有 具体 要 求 时 ， 应 标 出 最 低 





(2) 典型 设计 示例 





如 图 31-7 所 示 为 卧 式 容器 的 管道 及 仪表 流程 图 。 

















~ 
LRR E 














图 31-7 了 卧 式 容器 的 管道 及 仪表 流程 医 

















[系统 设计 





如 图 31-8 所 示 为 设 有 氮 封 的 立 式 容 需 的 管道 及 


仪表 流程 图 ， 负 体 及 物料 管道 设 有 茹 汽 伴 热 。 因 为 是 











间 睦 操作 ， 故 安全 阀 可 不 设 旁 路 及 上 游 切断 阁 。 
如 图 31-9 所 示 为 设 有 氮 封 的 常 压 卧 式 容器 的 









































板 ， 接 至 和 泵 吸入 口 。 该 容 需 有 安装 标高 要 求 。 
如 图 31-10 所 示 为 带 搅拌 装置 的 常 压 立 式 容器 的 
管道 及 仪表 流程 图 。 因 鲍 内 装 有 搅拌 装置 ， 故 可 免 设 

















防 涡流 板 。 





IPEA RIRA DO 





xE 


管 
a 





道 及 仪表 流程 图 。 饶 上 部 设 有 呼吸 阀 与 阻 火器 。 物 料 
由 管道 引 至 缸 体 液 面 以 下 。 饶 底 液 相 出 口 设 有 防 涡流 

















31-9 设 有 氮 封 的 常 压 卧 式 容 器 的 管道 














上 排污 系统 





道 及 仪表 流程 医 








жел А.П 





























图 31-48 设 有 氮 封 的 立 式 容器 的 管道 及 仪表 流程 医 


























E 31-10 带 搅拌 装置 的 常 压 立 式 容器 的 管道 





首 及 仪表 流程 医 
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3 塔 设备 的 管道 及 仪表 流程 图 设计 








塔 设备 属于 容器 的 一 种 ， 容 器 P&ID 的 设计 要 点 
也 适用 于 塔 设备 。 但 塔 设备 P&ID 还 有 一 些 特殊 性 。 
31 蒸馏 塔 的 典型 设计 


(1) 设计 要 点 











管道 及 仪表 流程 图 基本 单元 
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须 满足 泵 吸入 高 度 的 要 求 。 对 强制 循环 再 沸 需 ， 塔 釜 
的 安装 高 度 应 满足 循环 泵 的 吸入 高 度 要 求 。 
© 卧 式 再 沸 需 常 有 两 个 出 口 ， 管 道 最 好 对 称 
































© 再 沸 融 壳 层 设置 排 气 闪 和 排 净 闪 。 下 部 循环 
ЖӘН БҚА E HRP В. ЗА ТЕ ЕТІМ ЕЙ 



































© 再 沸 器 的 薰 汽 和 人口 管 上 设置 调节 阀 ， 可 控制 














设 有 多 个 进 料 口 的 塔 ， 每 个 进 料 口 均 应 设置 
切断 闪 。 对 同一 产品 有 多 个 抽出 口 的 塔 ， 各 抽出 口 均 
应 设置 切断 阀 。 

@ 塔 顶 馏 出 线 一 般 不 设立 门 。 

© 塔 顶 和 中 段 回 流 管线 上 在 塔 入 口 处 不 宜 再 设 
置 切 断 阀 。 

Ф 塔 顶 车 设置 安全 阀 ， 则 安全 阀 设 置 在 塔 顶 或 
塔 顶 气相 馏 出 管道 上 。 

© 根据 工艺 过 程 要 求 ， 向 塔 顶 馏 出 管道 注入 与 
操作 介质 不 同 的 添加 剂 时 ， 其 接管 上 应 设置 止 回 阀 和 
БІТІМ. 

© 塔 的 安装 应 满足 一 定 的 高 度 要 求 。 

(0 塔 进 料 管 上 设置 流量 控制 阅 。 切 断 阀 之 前 设 
ИЕ R. 

@ 塔 爹 设置 就 地 液 位 计 ， 按 需 设 置 液 位 控制 计 。 
塔 项 和 塔 釜 需 设置 温度 及 压力 检测 点 。 

© 按 需 在 塔 中 部 设置 温度 、 压 力 检 测 点 和 取样 
点 。 温 度 计 管 口 设 在 塔 板 上 的 液 相 区 ， 温 度 计 套 管 应 
与 液体 接触 。 压 力 计 管 口 设 在 塔 板 下 的 气相 区 。 塔 顶 
和 塔 爹 之 间 设 置 压 差 检测 点 的 ， 压 差 管 口 开 在 气 
相 区 。 

(2) 典型 设计 示例 

如 图 31-11 所 示 为 蒸馏 塔 的 典型 管道 及 仪表 流 
程 图 。 


3.2 ”再 沸 器 的 典型 设计 


再 沸 天 有 釜 式 再 沸 器 、 热 虹吸 式 再 沸 融 和 强制 循 
环 再 沸 器 等 。 按 热源 不 同 ， 可 分 为 蒸汽 加 热 再 沸 器 和 
液体 加 热 再 沸 器 。 按 布置 方式 不 同 ， 又 可 分 为 立 式 再 
沸 顺 和 卧 式 再 沸 器 。 其 中 强制 循环 再 沸 器 适用 于 黏度 
大 或 热 敏 物料 。 
(1) 设计 要 点 
O 再 沸 器 与 塔 爹 的 连接 管道 应 尽量 短 ， 升 汽 管 
不 允许 有 袋 形 。 
© 再 沸 顺 与 塔 多 的 连接 管道 上 一 般 不 设置 阀门 。 
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蒸汽 流量 。 或 在 蒸汽 凝 液 出 口 管 上 装 调 节 阀 ， 改 变 再 
沸 器 内 蒸汽 凝 液 的 液 面 而 调节 传 热 量 。 

© 釜 式 再 沸 器 上 直接 安装 液 面 计 和 自控 液 位 计 ， 
可 调节 再 沸 器 液 位 和 侈 液 泵 流量 。 

Ө 蒸汽 加 热管 上 设 压 力 检测 点 ， 再 沸 器 升 气管 
上 设 温 度 检 测 点 。 

(2) 典型 设计 案例 

如 图 31-12 所 示 为 立 式 热 虹吸 式 再 沸 器 的 管道 及 
仪表 流程 图 。 
图 31-13 Jr zS X Ы 
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沸 需 的 管道 及 仪表 流 

















如 图 31-14 所 示 为 立 式 强制 循环 再 沸 器 的 管道 及 
仪表 流程 图 。 


3.3 冷凝 器 和 回流 缸 的 典型 设计 


(1) 设计 要 点 

OD 升 气管 无 袋 形 。 
要 求 ， 坡 向 回流 饶 。 

© 冷却 水 上 、 下 水 管 均 设 有 切断 阀 时 ， 冷却 水 
下 水 管 切 断 阀 上 游 设 安全 阀 。 

© 冷却 水 上 水 管 最 低 处 设 排 净 阀 ， 冷却 水 下 水 
管 最 高 处 设 排 气 阀 放空 。 寒 冷 地 区 冷却 水 进出 口 阀 前 
设防 并 管道 。 

由 回流 摊 冷凝 液 出 口 管 的 管 口 设 破 涡流 器 。 

© Riki mE A HARAR, HAR. Er 
EHET BY т А EF Н] j 12 ЕЕ EH HEAR РН ИЕ „ 

© EJ li| Mü | A a ERR, MEH ВЕ TE 
服 管道 阻力 回流 至 塔 内 。 强 制 回 流 式 回 流 负 的 安装 高 
度 应 满足 泵 的 吸入 高 度 要 求 。 

© 重力 回流 式 回 流 钢 的 回流 管 设 有 液 封 ， 液 封 
管 的 排 浸 管 设 排 净 阀 ， 排 净 至 塔 内 。 

@ 冷凝 器 升 气管 和 冷凝 液 管 设 温 度 检 测 点 。 冷 
凝 器 下 水 管 设 置 温度 和 压力 检测 点 。 调 节 冷 却 水 量 的 
冷凝 器 ,在 冷却 下 水 管 处 设置 流量 控制 阀 。 

© 回流 钠 上 安装 现场 液 位 计 和 自控 液 位 计 ， 用 








冷凝 液 管道 无 袋 形 ， 有 坡度 































































































当 设 有 备用 再 沸 器 或 多 台 再 沸 器 ， 并 在 热 负 荷 波动 范 
围 很 大 的 情况 下 操作 时 ， 再 沸 器 可 设置 阀门 。 

@ 立 式 热 虹 吸 式 再 沸 嚣 列 管束 上 端 管 板 位 置 一 
般 与 塔 侈 正常 液 位 相 平 。 卧 式 热 虹吸 式 再 沸 器 的 工艺 
物料 液 面 应 浸没 全 部 传 热管 ， 通 常 与 塔 釜 正常 液 面相 
平 。 当 塔 底 产品 需 用 泵 抽出 时 ， 验 式 再 沸 器 的 高 度 必 




























































































回流 饶 液 位 控制 回流 或 馅 出 量 。 

(2) 典型 设计 案例 

如 图 31-15 所 示 为 重力 回流 式 冷 凝 系 统 的 管道 及 
仪表 流程 图 。 
如 图 31-16 所 示 为 强制 回流 式 冷 凝 系 统 的 管道 及 
仪表 流程 图 。 
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TA (v) 添加 剂 















































来 自 再 沸 器 
3 x T.L. 
去 再 沸 器 TIN 
-一 <= ч 
E = 
去 排污 XX ЖЕУ 
sa |} 




















图 31-11 蒸馏 塔 的 典型 管道 及 仪表 流程 医 
注 : 标注 工艺 要 求 的 高 度 


























ЖЕЛКЕ 


Енеже 
E 31-12 立 式 热 虹 吸 式 再 沸 器 的 管道 及 仪表 流程 图 
注 : 标注 工艺 要 求 的 高 度 




































































第 31 章 管道 及 仪表 流程 图 基本 单元 sz 



























































图 31-13 釜 式 再 沸 器 的 管道 及 仪表 流程 医 








































































蒸汽 凝 液 


去 排污 系统 


























图 31-14 立 式 强 制 循 环 再 沸 器 的 管道 及 仪表 流程 医 
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冷却 下 水 


























图 31-15 重力 回流 式 冷 凝 系统 的 管道 及 仪表 流程 医 
注 : 标注 工艺 要 求 的 高 度 
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图 31-16 强制 回流 式 冷 凝 系 统 的 管道 及 仪表 流程 
注 : 标注 工艺 要 求 的 高 度 
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4 储 锥 的 管道 及 仪表 流程 图 设计 





管道 及 仪表 流程 图 基本 单元 








到 设计 31 

















ШТА. ERRA ATL. EREE Н ЇН ЙИ К Ж ЭЛП 
БРАК. PR ME ЛОН ОЛ — [ЕК К 





储 饶 按 其 形状 可 分 为 立 式 、 卧 式 和 球形 三 

(1) 设计 要 点 

С ЖЕНЕ JH ЯН ЛУ z PF 2 ЖИН K Ят, 6 2 у sk: 
агент галл жасағанша B], 

© ХОН JE ЩИ Dz 44 UR TH МІ Ж 2 , 

© KA yr yÑ % FE fi WE J PB W 2 — + 
集 水 井 向 外 排水 。 

Ф 大 型 储 铅 在 水 压 试验 过 程 中 会 有 较 大 沉降 ， 
故 与 其 相 接 的 管线 宜 采用 柔性 管 连接 。 

© 大 型 球 铅 应 设 两 个 安全 阀 组 。 

© 根据 储存 物料 的 性 质 ， 球 饶 应 设 消防 喷 淋 系 
统 及 夏季 喷 淋 系统 。 

(2) 典型 设计 案例 

如 图 31-17 所 示 为 常 压 储 饶 的 管道 及 仪表 流程 图 。 
储 饶 的 进 料 、 出 料 管道 通过 挠 性 管 与 储 饶 连接 ， 饶 项 
设 有 呼吸 阅 和 阻 火 器 ， 储 饶 可 设 有 氮 封 ， 以 隔绝 空气 。 
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к. DIE m ERRE F >É BB & К. WB 2k A TA l K 
均 由 地 下 引入 。 

















去 火炬 系统 

















铅 顶 还 设 有 泡沫 消防 系统 。 铅 底 附 近 设 有 公用 工程 接 
口 ， 还 设 有 集 水 井 。 储 饶 设 有 现场 液 位 计 和 液 位 指示 
REKE. MMEA mE. ШІ, RHA АЯ. 











泡沫 消防 


























图 31-17 


Ж ГЕ fié ШЕ РО ЗЕ 








及 仪表 流程 图 








如 图 31-18 所 示 为 球 钠 的 管道 
出 球 镀 的 物料 管 均 位 于 负 底 ， 并 设置 双 阀 “〈 一 个 手动 
阀 ， 一 个 自动 阅 ) 。 球 饶 设 有 两 套 液 位 测量 系统 ， 一 
套 为 现场 液 位 计 ， 男 一 套 为 液 位 指示 报警 控制 。 液 
位 高 时 ， 控 制 室 报警 并 切断 进 料 阀 ; 液 位 低 时 ， 控 
а 36 Е R. MEERA А 96. MEM 


首 及 仪表 流程 图 。 进 



























































设 有 双 安 全 阀 ， 以 满足 每 年 至 少校 验 一 次 的 要 求 ， 
安全 浆 出 口 通 往 火 炬 系统 。 出 料 管 口 设 有 防 涡流 板 。 














消防 水 
ШУК 


Е 31-58 ЖЕ 











道 及 仪表 流程 医 





5 换 热 器 的 管道 及 仪表 流程 图 设计 





(1) 设计 要 点 
换 热 器 应 采用 逆流 换 热 流程 。 冷 流 一 般 由 
部 进入 ， 上 部 排出 。 热 流 一 般 由 上 部 进入 ， 下 部 
排出 。 

@ 无 相 变 的 换 热 系统 ， 串 联 换 热 器 宜 采 用 重 
式 布置 但 钱 放 不 应 超过 3 个 换 热 器。 

© 进入 并 联 换 热 器 、 冷 却 器 和 冷凝 器 的 管线 应 
采用 对 称 布 置 形 式 。 

@ 一 般 情 况 下 ， 有 相 变 的 介 
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压力 高 的 介质 、 制 冷 剂 或 低温 冷媒 、 易 积 垢 和 腐蚀 性 
的 介质 走 管 程 。 
© 换 热 右 工艺 侧 一 般 不 设 切 断 阀 ， 如 设备 在 生 


产 中 需 从 流程 中 切断 ， 或 两 侧 均 为 工艺 流体 而 一 侧 需 
进行 调节 和 两 台 互 为 备用 的 换 热 器 ， 可 按 需 要 设置 切 
ЖТ. 

© а BJ Т. ІІ, ЕЕ К H z 
ІНІМ. £ HHR ЫИ p ЖЖМ. uj ye H ЖЕЙ. 

(0 冷 介质 的 进出 口 均 有 切断 阀 时 ， 应 在 冷 介质 
出 口 管 切断 疗 上 游 设置 安全 净 。 

换 热 需 壳 侧 的 设计 压力 比 管 侧 的 设计 压力 低 
时 ， 应 按 以 下 原则 来 决定 壳 侧 是 否 需 要 设置 安全 
阀 保护 。 
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图 31-19 蒸汽 加 热 蒸发 器 的 管道 及 仪表 流程 医 





换 热 器 运行 时 ， 其 内 部 气体 所 占 的 容积 大 于 或 等 
于 换 热 器 体积 的 50%， 而 高 压 侧 压力 是 低压 侧 压力 
的 1.5 信 以上 ， 由 于 换 热 管 破裂 会 造成 低压 侧 压力 超 
过 其 设计 压力 的 150 池 时， 低压 侧 要 设 安全 阀 。 
换 热 器 运行 时 ， 液 体 的 容积 大 于 或 等 于 换 热 器 体 
积 的 50%， 高 压 侧 设 计 压力 低 于 7X105Pa C). H 
管子 损坏 会 造成 低压 侧 压 力 超 过 其 设计 压力 的 1.5 倍 
时 ,低压 侧 要 设 安全 阀 。 

换 热 器 运行 时 ， 液 体 容 积 等 于 或 大 于 换 热 器 体积 
的 50%， 换 热管 破裂 会 造成 低压 侧 压 力 超 过 其 设计 
压力 ， 高压 侧 压力 大 于 7X10Pa ( 表 )， 且 高 低压 比 
值 大 于 1.5 或 高 低压 侧 的 压 差 大 于 或 等 于 7 X 105 Pa 
时 ,需要 用 爆破 片 来 防止 低压 侧 超 压 。 

@ 寒冷 地 区 水 冷 器 和 水 冷凝 器 的 冷却 水 进 
阀 前 设防 冻 管道 。 

© 换 热 器 冷却 水 出 口 侧 宜 设 温度 检测 设施 。 
被 冷却 或 加 热 的 工艺 介质 的 出 口 侧 也 宜 设 温度 检 
测 设 施 。 
(2) 典型 设计 示例 
如 图 31-19 所 示 为 莹 汽 加 热 蒸 发 器 的 管道 及 仪表 
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E 31-20 冷却 器 的 管道 及 仪表 流程 图 





26 空冷 器 的 管道 及 仪表 流程 图 设计 


(1) 设计 要 点 
O 空冷 器 的 人 








流程 图 。 由 物料 蒸汽 出 口 压力 控制 进口 营 汽 量 ， 营 汽 
人 入口 设置 安全 阀 ， 进 入 蒸发 避 的 物料 量 由 蒸发 器 的 液 
位 控制 。 
如 图 31-20 所 示 为 冷却 器 的 管道 及 仪表 流程 图 。 
利用 物料 出 口 温度 来 控制 冷却 水 出 口 的 调节 阀 ， 冷却 
k ATAS UB, 冷却 水 回 水 管 上 设 有 安全 立 ， 
冷却 水 进出 口 管 之 间 设 有 防冻 管线 。 















































x= 





对 称 形式 的 布置 。 
@ 空冷 器 的 管 




















口 介质 为 两 相 流 时 ， 入 口 管道 采 














口 少 于 4 个， 可 采用 同 程式 布置 








进出 口 管线 。 当 管 口 多 于 6 个 时 ， 每 6 个 管 口 为 一 个 








联 箱 ， 如 图 31-21 所 示 。 


© 分 配 管 的 截 
和 的 1.5 倍 左右 。 
@ 空冷 器 进出 











面积 为 与 其 连接 的 支管 截面 积 之 








口 管线 一 般 不 设 切断 疗 。 如 需 隔 



































ЖЕ 31 = 
工艺 介质 人 
工艺 介质 人口 
工艺 介质 
4 个 以 下 管 口 时 
工艺 介质 出 














6 个 以 上 管 口 时 
图 31-21 空冷 器 管 








的 连接 





断 操 作 或 不 停产 维修 的 ， 应 在 其 进出 口 管 道上 设 切 断 
ig. НЕЕ ЖІ ІҢ, 
O 空冷 器 出 口 管道 应 设 温度 检测 点 。 
(2) 典型 设计 示 侦 
如 图 31-22 所 示 为 空冷 右 的 管道 及 仪表 流程 图 。 
























工艺 介质 入 























图 31-22 


空冷 器 的 管道 及 仪表 流程 医 











7 加 热 炉 的 管道 及 仪表 流程 图 设计 





(1) 设计 要 点 

@ 加 热 炉 的 物料 进出 口 管道 应 对 称 布置 (尤其 
在 气 液 两 相 流 动 时 ,仪表 不 能 计量 ,阀门 不 能 调 
节 )， 且 不 应 有 大 的 压力 损失 ， 主 管 必 须 有 足够 大 的 
截面 。 
@ 为 使 流量 均匀 分 配 ， 对 非 两 相 流 流动 的 管道 ， 
除了 对 称 布置 外 ， 可 在 各 分 、 集 合 管 及 支管 上 设 控制 
用 阀门 及 计量 设施 (一般 应 装 在 液 相 进 料 管 上 )。 为 
了 校 验 加 热 状 态 ， 在 加 热 炉 出 口 管线 上 应 设 测 温 仪 
表 ， 此 时 可 以 不 考虑 管道 的 对 称 布置 ， 而 利用 阀门 调 
节 、 控 制 ， 使 物料 加 热 后 的 温度 一 致 。 

© 加 热 炉 过 热 蒸汽 放空 管道 上 应 设置 消声器 。 

© МЕРЕ АҚАН, ЛЕК о 045 
线 的 引入 线 上 设置 切断 阀 和 止 回 阀 ， 并 在 两 阀 中 间 设 
一 个 检查 阀 ， 以 免 物料 倒 入 水 或 蒸汽 系统 。 

© 在 加 热 炉 的 入 口 管 线 上 应 安装 放 气 阅 ， 其 最 
小 尺寸 为 DN50; 在 出 口 管线 上 应 设 放 净 阀 。 

© 在 加 热 炉 的 对 流 段 和 辐射 段 ， 通 常 装 有 一 个 
DN50 的 灭火 蒸汽 接头 。 当 炉 管 破裂 时 ， 可 将 灭火 落 
汽 阀 打开 ， 使 蒸汽 进入 炉膛 灭火 。 大 型 加 热 炉 可 能 设 
有 多 个 蒸汽 灭火 接头 。 灭 火 蒸汽 一 般 由 新 鲜 蒸 汽 管 专 
线 引 出 。 由 于 灭火 蒸汽 管 仅 在 发 生 事故 时 使 用 ， 所 以 
从 切断 闪 到 加 热 炉 这 段 管线 不 用 保温 ， 也 不 必 试 压 ， 
跨 距 可 比 一 般 管 线 大 些 ， 高 处 不 设 放空 阅 ， 低 处 钼 一 
LE 56 的 汇 凝 液 孔 。 
































































































































管道 及 仪表 流程 图 基本 单元 
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(2) 典型 设计 示例 

如 图 31-23 所 示 为 四 路 进 料 的 加 热 炉 对 称 管道 布 
置 。 对 称 部 分 的 管道 长 度 直径 ,阀门 及 管件 的 数目 和 
形式 必须 相同 。 
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图 3123 四 路 进 料 的 加 热 炉 对 称 管 道 布置 

















如 图 31-24 所 示 为 八路 并 流 进 料 的 加 热 炉 对 称 管 
道 布 置 。 

如 图 31-25 所 示 为 四 路 进 料 的 加 热 炉 物料 管道 布 
置 。 每 路 的 流量 在 炉子 入 口 前 用 一 个 截止 阀 控 制 ， 并 
设 有 计量 孔 板 ， 在 炉 后 设 有 测量 仪表 。 运 行 时 ， 要 保 
证 每 根 炉 管 的 流量 相同 ， 即 每 根 炉 管 的 出 口 温 度 
相同 。 


Т" 





























і 


E 31-24 八路 并 流 进 料 的 加 热 炉 对 称 管道 布置 









































图 31-25 四 路 进 料 的 加 热 炉 管道 布置 











8 压缩 机 的 管道 及 仪表 流程 图 设计 




















压缩 机 按 其 工作 原理 可 分 为 容积 式 和 流体 动力 式 
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两 大 类 。 容 积 式 压 缩 机 通常 使 用 的 有 活塞 式 、 螺 杆 式 、 
液 环 式 ; 流体 流动 式 压缩 机 通常 使 用 的 有 离心 式 和 轴 
流 式 。 压 缩 机 的 驱动 方式 有 电动 驱动 和 汽轮机 驱动 。 

(1) 设计 要 点 

© 压缩 机 的 进出 口 管 道 均 应 设置 切断 闻 。 抽 空 
气 的 往复 式 压 缩 机 进口 管 不 设 切 断交 。 

© 压缩 机 入 口 管 与 切断 阀 之 间 应 设 过 滤器 。 

@ 往复 式 压缩 机 吸入 口 和 排出 口 之 间 应 设 组 









































Ший 
Ф ЖАЮ БЕЛЖ À LI И ЛУ 2 E k ZY ВУНЕ. 
© ЕК SJ ñ ЕЛ, БЛІМ ЛНА 
上 应 设置 切断 疗 和 过 滤器 。 

© AFE WLAN TE JE ИБ ЛУ БЕЗЕ ЖЕҢЕ ОК ИР ЛК AÈ o 

ОЗ КЕР OPH ЕЛ ВИЖ. JH 
汽 和 乏 汽 管道 的 低 点 应 设 疏 水 设施 。 

Ө 族 汽 式 汽轮机 的 乏 汽 管道 上 应 设 安全 闪 ， 安 
全 了 阀 常 设 在 冷凝 需 上 。 若 进入 表面 式 冷 凝 器 的 乏 汽 管 
道上 安装 切断 闻 ， 则 安全 阀 应 设 在 切断 阀 前 。 

(2) 典型 设计 示例 

如 图 31-26 所 示 为 两 段 压 缩 机 的 管道 及 仪表 流程 
图 。 压 缩 机 的 人口 管道 设 有 切断 阅 和 过 滤器 。 每 段 进 
出 口 均 有 消声器 ， 同 时 设 有 温度 和 压力 指示 。 当 出 
温度 超过 规定 值 时 报警 ， 当 温度 超过 联 锁 值 时 ， 压 缩 
Қан. ЕСІНЕ ЕТЕ ЖІ E СНЕ ВУ 
ARER, АЛЫУ Pe L НЕК. 1 Wk DO R ph DK gi [ë 
hF. EAD RAIE., ЮШЩ ПАН ETUI. КАН 
机 二 段 气 体 出 口 设 有 安全 阀 ， 部 分 返回 压缩 机 前 ， 根 
据 一 段 人 口 压力 调节 返回 量 。 


































































































9 除尘 分 离 设 备 的 管道 及 仪表 流程 图 设计 






































工业 上 广泛 应 用 的 除尘 分 离 过 程 通常 分 为 干 法 除 
侍 和 湿 法 除尘 。 

干 法 除尘 设备 有 重力 沉降 室 、 旋 风 分 离 器 、 袋 式 
过 滤器 、 电 除尘 器 等 多 种 

湿 法 除尘 设备 有 水 浴室 除尘 器 、 自 激 式 除 尘 需 











组 、 旋 风水 膜 除尘 器 、 泡 沫 除尘 器 、 文 丘 里 除尘 器 、 
多 级 文 丘 里 洗涤 器 及 洗涤 塔 等 。 














管道 及 仪表 流程 图 基本 单元 
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O 间断 通 氮气 对 袋 式 过 滤 需 进行 吹 扫 。 氮 气 切 
断 阀 可 就 地 控制 ， 也 可 在 控制 室 琐 控 启 、 闭 。 

© ҚАЛЕН Же ІН ИРАН НЕЕ 
设 ， 当 水 平 管 段 不 可 避免 时 ， 对 水 平 管 段 应 设计 成 大 
角度 倾斜 式 圆滑 过 滤 管 段 。 

© 在 含 尘 气 体 管 道 易 堵塞 处 ， 设 置 连续 吹 扫 用 
惰性 气体 管道 及 转子 流量 计 、 切 断 阀 。 

© 长 距离 输送 粉 料 的 管道 上 设置 惰性 气体 吹 扫 
管道 及 切断 阅 ， 以 便 定 期 吹 扫 。 

D 粉 料 及 含 尘 气体 管道 上 安装 球阀 、 插 板 阀 等 ，; 
料 仓 连续 定期 加 料 到 流 化 床 的 粉 料 管道 ， 采 用 自动 控 
制 加 料 速 度 的 球阀 。 

Ө 料 仓 在 压力 下 操作 ， 其 顶部 设置 安全 阀 或 爆 
破片 。 如 需要， 在 设备 与 安全 阀 之 间 的 管道 上 安装 铅 
封 开启 的 切断 阀 。 

(2) 典型 设计 示例 

如 图 31-27 所 示 为 袋 式 过 滤 需 除尘 系统 的 管道 及 
仪表 流程 图 。 

两 组 袋 式 过 滤器 除尘 系统 交替 反 吹 ,间断 清 灰 。 

气体 输送 的 粉 料 分 别 进 入 料 仓 ， 氮 气 分 几 处 进入 
料 仓 的 不 同 部 位 ， 料 仓 中 的 粉 料 与 氮气 在 流 化 状态 下 
送 入 流 化 床 反 应 器 。 输 送 粉 料 的 气体 从 料 仓 顶部 出 去 
并 进入 袋 式 过 滤器 ， 气 流 中 的 粉尘 被 过 滤 出 来 返回 料 
仓 ， 净 化 后 的 气体 通过 袋 式 过 滤器 的 顶部 放空 。 

两 套 料 仓 - 袋 式 过 滤器 组 交替 进行 受 料 -出 料 操 
作 。 受 料 与 出 料 的 时 间 间 际 ， 由 氮气 反 吹 滤 袋 的 清 灰 
来 操作 。 一 台 袋 式 过 滤器 进行 吹 扫 时 ， 放 空气 体 经 吹 
扫 放 空 管道 ， 由 男 一 台 袋 式 过 滤器 过 滤 后 放空 。 

料 仓 - 袋 式 过 滤器 为 单 组 设备 的 除尘 系统 的 单元 
模式 ， 与 本 例 基 本 相同 。 


9.2 洗涤 塔 除尘 系统 的 典型 设计 


(1) 设计 要 点 

@ 为 保证 沉降 酸 出 料 浆液 的 流动 性 ， 操 作 中 应 
控制 浆液 的 浓度 在 一 定 范 围 内 。 

@ 尽量 减 小 含 尘 气体 及 浆液 管道 的 阻力 ， 即 管 径 不 
宜 小 ， 少 转变， 采取 大 的 弯曲 半径 ， 避 免 突 然 变 径 等 。 

O 洗涤 塔 在 压力 下 工作 时 ,在 塔 釜 气 相 及 沉降 
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仪表 流程 图 的 典型 设计 。 


9.1 袋 式 过 滤器 除尘 系统 的 典型 设计 


(1) 设计 要 点 

@ 通过 调节 袋 式 过 滤器 放空 气体 量 来 控制 料 仓 
与 流 化 床 之 间 的 压 差 ， 以 保证 料 仓 向 流 化 床 进 料 顺 
畅 。 根 据 工 艺 要 求 ， 也 可 调节 放空 气体 量 ， 控 制 料 仓 
或 流 化 床 气 相 压 力 。 

© 袋 式 过 滤器 进出 口 之 间 设 置 压 力 、 压 差 检测 
设施 ， 压 力 值 可 采用 就 地 显示 或 控制 室 显示 。 



















































































槽 之 间 应 设置 压力 平衡 管 。 

@ 输送 浆液 的 水 平 管道 较 长 时 ， 应 有 宇 0. 005 的 
坡度 ， 坡 向 下 游 设 备 ， 并 适当 设置 气体 吹 扫 管道 。 

© 当 洗 液 为 有 压 的 工业 上 水 ， 并 就 近 由 管道 连 
续 供应 时 ， 则 可 直接 进入 系统 ; 如 为 其 他 介质 ， 应 另 
WARRE. 

© 在 原料 气 进 塔 、 净 化 器 出 塔 及 浆液 出 料 管道 
上 均 应 设置 取样 点 ， 或 设置 在 线 分 析 设 施 。 

@ 塔 顶 按 需要 设置 安全 浆 。 当 需要 在 安全 阀 与 
设备 之 间 的 管道 上 设置 切断 闪 时 ， 该 切断 闪 应 加 铅 封 
开启 (CSO), 
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图 31-27 ” 袋 式 过 滤器 除尘 系统 的 管道 及 仪表 流程 





РА) 



































FI 





























PI 
PI 5 S 
my |l арр 
ñ 洗 液 洗 液 循环 泵 
浆液 泵 沉降 模 





图 31-28 洗涤 塔 除尘 系统 的 管道 及 仪表 流程 医 
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© 洗涤 塔 与 沉降 槽 之 间 应 有 一 定 的 高 差 ， 其 值 
应 大 于 塔 与 槽 之 间 阻 力 的 1 一 2m 液 柱 。 

@ Wik AJ MC ШЫ. ІЛ НІНІ S K OWAB. ` 
WpS ЖЯ ЖР. ШЕ] СІНЕН. ЖИН 
接 出 料 。 

O АНОН ИЧИ СЕНЕН ЕНФЕШІН. 根据 
需要 也 可 与 上 游 设 备 气相 压力 构成 调节 系统 。 当 其 上 
游 设备 及 洗 深 塔 塔 顶 压力 均 不 需 由 该 控制 阀 控 制 时 ， 
则 取消 控制 阀 组 及 相关 设施 。 

D 洗涤 塔 塔 底 出 料 温度 不 高 、 浆 液 不 需 冷 却 即 
可 出 料 时 ,冷却 器 可 设置 在 洗 液 循 环 泵 的 出 口 侧 。 

Q 工艺 需要 在 洗涤 塔 塔 顶 净 化 气体 出 口 侧 设置 
专门 的 除 雾 设备 时 ， 洗 涤 塔 内 的 分 离 层 可 取消 。 

B 洗 液 和 从 气相 中 洗涤 下 来 的 粉 料 作为 下 游 设 
备 的 连续 进 料 时 ， 沉 降 模 可 以 取消 。 在 浆液 出 料 管道 
Е.Е ИНЕ КЕ ЕЙ ЕРНІ. Е ер Ж 
用 新 鲜 洗 液 ， 根 据 洗 涤 塔 操作 要 求 ， 在 洗 液 管道 上 设 
置 流量 控制 阀 或 洗涤 塔 塔 签 液 位 控制 阀 。 

O 当 浆 液 难 以 用 泵 输送 时 ， 可 直接 排放 或 装 桶 
CE) 后 外 运 。 或 采取 在 沉降 槽 后 设置 带 搅拌 器 的 浆 
液 槽 ， 使 浆液 在 搅拌 下 呈 悬 浮 状 态 由 浆液 和 泵 送出 。 

(2) 典型 设计 示例 

如 图 31-28 所 示 为 洗涤 塔 除 尘 系统 的 管道 及 仪表 
流程 图 。 

含 尘 气体 从 底部 进入 洗涤 塔 ， 在 塔 内 上 升 的 过 程 
中 与 从 塔 顶 喷 淋 下 来 的 洗 液 进行 充分 的 逆流 接触 ， 从 
而 将 其 中 的 粉尘 洗涤 除去 。 洗 涤 后 的 净化 气体 从 塔 顶 
出 来 ， 放 空 或 去 下 游 设备 。 洗 液 中 含有 从 气体 中 洗涤 
出 的 粉 侍 ， 从 塔 底 出 料 ， 经 冷却 器 到 沉降 槽 。 在 沉降 
槽 中 洗 液 被 泪 清 分 离 出 来 ， 经 泵 送 至 洗涤 塔 塔 顶 循环 
使 用 。 新 鲜 洗 液 于 和 泵 前 补 加 ， 含 尘 浆液 由 浆液 泵 送出 。 
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10. 


= 


管道 分 界 


管道 等 级 由 管道 材料 专业 根据 工艺 条 件 和 工程 要 
求 ， 并 力求 达到 经 济 合理 的 原则 来 确定 。 在 工程 中 ， 
只 有 当 两 根 管道 的 材质 和 选用 管材 的 公称 压力 相同 
时 ， 标 注 的 管道 等 级 号 才 是 相同 的 。 

当 存 在 不 同 管道 等 级 的 管道 连接 时 ， 工 艺 系统 专 
业 应 在 管道 及 仪表 流程 图 上 标注 不 同 的 管道 等 级 。 

如 图 31-29 所 示 为 管道 等 级 分 界 的 表示 方法 。 
10.2 = Н 

调节 阀 前 后 都 要 设 阀 门 。 调 节 阀 的 气 开 、 气 关 应 
从 工艺 安全 生产 角度 来 选择 ， 在 根据 工艺 生产 性 质 确 
定 控制 方案 时 确定 。 此 外 ,还 要 考虑 调节 阀 的 放 净 问 
题 。 控 制 阀 组 常设 旁 通 阀 。 对 于 大 于 一 定 尺寸 (通常 











































































































管道 及 仪表 流程 图 基本 单元 
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上 ші 游 管 道 等 级 


(a) 调节 阀 组 的 管道 等 级 分 界 (Б) ЙОКОНИОЕНЕ ИЛ 
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31-29 管道 等 级 分 界 的 表示 方法 


为 3 ) 带 手 轮 的 调节 隅 ,根据 工艺 条 件 ， 可 不 设 劳 路 。 
10.3 两 相 流 管道 
两 相 流 管道 ， 如 空冷 右 的 入 口 管 ， 不 能 用 阀门 调 
节 流 量 。 为 了 使 流量 分 布 均匀 ， 管 线 应 当 对 称 配置 。 
10.4 锁 与 铅 封 
对 平日 不 需 启 闭 ， 只 在 开 停车 或 事故 处 理 时 才 使 
用 的 阀门 ,为 了 避免 误 操 作 ， 平 时 要 用 锁 锁 住 或 加 铅 
封 封 住 。 一 般 按 计划 控制 的 开 停 车 用 阀门 ， 要 用 锁 锁 
住 ;， 而 事故 处 理 时 使 用 的 阀门 ， 则 应 采用 铅 封 封 住 ， 
以 免 因 找 钥匙 而 耽误 事故 处 理 的 时 机 。 
10.5 保温 
管道 的 保温 厚度 应 在 管道 表 上 列 出 ， 在 管道 及 仪 
表 流 程 图 的 管 段 号 后 的 后 缀 中 也 可 看 出 管道 有 否 保 
温 。 当 某 根 管道 不 是 整 根 都 保温 时 ， 管 道 及 仪表 流程 
图 中 应 示 出 管道 的 保温 范围 。 
10.6 伴 热 
伴 热 管道 应 在 管道 表 上 列 出 ， 并 在 管道 及 仪表 流 
程 图 中 表示 其 伴 热 范围 。 


10.7 夹 套 管 
如 图 31-30 所 示 为 蒸汽 夹 套 管 在 管道 及 仪表 流程 图 
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上 的 表示 。 图 31-30 中 示 出 了 来 套 管 的 长 度 、 管 径 、 夹 Э 用 于 工艺 分 析 器 时 ， 对 液体 管道 为 DN20， 

套 的 直径 和 夹 套 管 的 个 数 ， 并 示 出 了 蒸汽 供 汽 管 和 蒸汽 ЗЕ Н А РА ІМ СЕЕ 0, Аң ОА) 

冷凝 水 系统 。 体 管道 通常 为 DN15， 并 选用 双 节 流 阀 〈 即 针 形 阀 ) 。 

10.8 取样 D 储 槽 产品 管道 的 取样 点 应 设 在 控制 阀 的 上 游 ， 
° 并 尽 可 能 设 在 靠近 污水 管道 处 。 

O 取样 点 应 由 管道 一 侧 的 水 平方 向 引出 或 管道 © 从 高 温 设备 引出 的 取样 管 ， 要 设 取 样 冷却 器 。 
向 下 45 倾斜 引出 (液体 介质 )。 对 气体 介质 通常 是 向 一 般 选 用 不 锈 钢水 冷 式 蛇 管 冷却 器 ,体积 不 小 于 
上 45 "倾斜 引出 。 0. 1m3 ， 冷 却 面积 不 小 于 0. 25m2 。 

O 放空 管道 最 小 为 DN20， 和 设备 连接 的 尺寸 © 在 低温 下 流体 黏度 高 ， 需 要 用 蒸汽 或 其 他 介 
与 设备 管 接口 相同 。 而 对 腐蚀 性 流体 或 在 低温 下 是 高 质 吹 扫 管 道 和 冷却 器 。 
黏度 流体 的 管道 最 小 为 DN25。 D 取样 的 类 型 ЖЕЛЕ 31-31 一 图 31-39 。 

J — 
Yows Yows 
E 31-30 ”蒸汽 夹 套 管 在 管道 及 仪表 流程 图 上 的 表示 
需 注 明 每 段 夹 套 管 的 长 度 、 直 径 和 管 径 ， 并 注 明 夹 套数 
来 自 工 艺 зд" 
[><] 
取样 冷却 器 
来 自 冷却 | р, 
水 总 管 3/4" H 3/4" 去 工艺 
—nnEkr<—- 
来 自 冷却 水 总 管 3/4" MIN ч 
5 Y 
液体 取样 
Е 31-31 凝 液 冷却 取样 图 31-32 ” 烃 类 液体 冷却 取样 
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接 至 低压 火炬 











图 31-33 烃 类 液体 取样 图 31-34 烃 类 气体 取样 
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ЖАРК зуд" 




















E 31-35 5 (ZX) 体 冷 却 取样 





来 自 工 艺 зд" 
><] 








MIN 
3/4" 
ЖАК зуд" 3⁄4" = a ба = з/д" 去 工艺 
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31-36 ” 烃 类 气体 冷却 取样 
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图 31-37 一 般 气 体 取样 





吹 扫 控制 阀 























图 31-8 带 吹 扫 取 样 


d. 腐蚀 性 介质 选用 单 截止 阀 或 节 流 阀 。 
e 气体 管道 上 常 选用 ANSI 800%, DN10 的 节 
HRB., 
@ 取样 (人身 保护 ) 箱 。 对 烃 类 或 腐蚀 性 介质 ， 
为 安全 起 见 ， 取 样 设 在 取样 箱 内 〈 即 人 身 保 护 箱 )， 
这 样 可 以 明显 示 明 取样 处 ， 且 小 管子 不 易 被 碰撞 ， 以 
保证 安全 取样 。 其 外 形 尺 十 为 800mm X 400mm X 
1100mm (K X % X ш). PE E DA S HB PE IB S J 
”800mm， 总 高 不 小 于 1900mm。 箱 内 可 设置 冷却 器 、 
液体 取样 O 吹 扫 气 和 冷却 水 ， 对 易 燃 易 爆 介质 ， 其 取样 箱 内 还 应 


































































































































































































图 31-39 一般 液体 取样 ”设置 灭火 用 水 。 
”参考 文献 
ӨЗДЕ дын. 
取样 阀 的 选用 。 O] Е. 石油 化 工 设计 手册 . 北京: 化 学 工业 出 版 
a 阀门 过 ANSI 300% ІЛІМ, ЕЗІН | 社 ，2002， 
RIEN. (21 RRM ЖЖ. 化 工厂 系统 设计 . 第 2 版 . 北京 : 化 
b. RIS ANSI 400* ДИЙ k Fak. a ТАНИ, 2004. 
ии. т i 
с. ЖИК ЖЛЕ 0. 45MPa ЇЇ, Ж | 
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1 工业 水 系统 





从 自然 水 源 取得 原水 经 处 理 后 供 化 工装 置 所 需 的 
水 ， 一 般 称 为 工业 水 。 大 型 化 工装 置 一 般 设 置 水 三， 
由 水 三 供应 各 用 户 工 业 水 ， 工 业 水 一 般 不 经 过 消毒 、 
杀菌 流程 ;小 型 装置 也 有 直接 使 用 城市 自来水 广 的 供 




























































































公用 工程 分 配 系统 和 
辅助 系统 设计 


为 宜 。 
冷却 水 分 配 系 统 图 一 般 在 设备 布置 图 确定 后 绘 
制 ， 每 个 用 户 的 冷却 水 管 管 径 根 据 水 量 和 人 允许 的 压力 
降 确 定 ; 对 于 用 户 较 多 、 比 较 复杂 的 冷却 水 系统 ， 每 
个 用 户 的 进 水 管 由 区 域 冷 却 水 进 水 支 总 管 提供 ， 进 水 
支 总 管 由 冷却 水 进 水 总 管 提供 。 同 时 ， 每 个 用 户 的 回 
水 管 合 并 成 一 根 区 域 回 水 支 总 管 ， 区 域 回 水 支 总 管 再 




















































































































水 。 自 然 水 源 如 地 下 水 ， 若 规格 符合 要 求 ， 也 可 直接 
用 作 工 业 水 。 

工业 水 的 基本 用 途 : 循环 水 的 补充 水 ; 工艺 用 
水 ， 如 脱盐 水 、 工 艺 用 纯 水 、 锅 炉 给 水 的 原水 ; 公用 
工程 站 的 用 水 ; 场地 冲洗 水 ; НІШ ЖЕ БІЛСІН; ШЕ 
的 冷却 喷 淋 水 ; 换 热 器 的 冷却 水 等 。 通 常 由 给 排水 专 
业 设 计 人 员 设 计 全 厂 性 的 总 管 和 主要 支管 系统 ， 各 用 
水 单元 用 方 框图 表示 ; 装置 内 一 般 直 接 在 工艺 系统 图 
上 表示 ， 较 为 复杂 的 应 绘制 专门 的 水 系统 图 。 









































2 冷却 水 系统 


合并 成 回 水 总 管 ， 回 到 排放 口 或 冷却 水 塔 。 

冷却 水 总 管 的 末端 一 般 应 用 盲 法 兰 封 死 ， 需 要 时 
可 以 打开 ， 用 水 进行 冲洗 ; 为 了 防冻 ， 在 冷却 水 供 回 
水 总 管 和 支 总 管 的 末端 设 一 个 DN25 ЙЫН (8), 

冷却 水 可 以 用 工业 水 、 深 井 水 、 海 水 、 循 环 水 ， 
大 多 采用 循环 水 。 冷 却 水 的 进 回 水 总 管 及 区 域 进 回 水 
LAE (必要 时 ) 应 设置 温度 、 压 力 指 示 ， 换 热带 和 
其 他 冷却 水 用 户 的 冷却 水 控制 仪表 应 绘制 在 主 工艺 流 
ЖИЕ. 
















































































3 锅炉 给 水 系统 








冷却 水 为 冷却 器 、 冷 凝 器 、 泵 、 压 缩 机 及 其 他 需 
冷却 的 设备 提供 冷却 介质 ， 根 据 工艺 装置 中 各 用 户 的 
热 负 荷 和 冷却 水 的 进出 口 温 差 计 算 冷 却 水 消耗 量 ， 并 
计算 工艺 装置 冷却 水 平衡 ,得 到 冷却 水 总 消耗 量 ， 冷 
却 水 系统 循环 水 的 设计 量 为 冷却 水 总 消耗 量 的 125% 














锅炉 给 水 系统 提供 锅炉 及 废 热 锅炉 所 需 的 纯净 
水 。 锅 炉 给 水 的 水 源 ， 可 以 是 水 厂 提供 的 低 硅 水 ， 也 
可 以 是 燕 汽 冷凝 水 。 锅 炉 给 水 的 水 质 要 求 与 锅炉 产生 
薰 汽 的 压力 有 关 ， 不 同 供 汽 压力 锅炉 给 水 水 质 要 求 见 
表 32-1, 












































表 32-1 不 同 供 汽 压 力 锅炉 给 水 水 质 要 求 
项 目 汽 包 压 力 ( 表 ) /MPa 

1.0--2.5С%) | 2.5—3.8(@) | 3. 8 一 5. 9( 含 ) | 5. 9 一 12.7( 含 ) |12. 7 一 15. 6( 含 )| 215.6 

氧气 / (pg/L) <50 <50 <15 <7 7 <7 

二 氧化 硅 /(Cpg/L) == - Ф Ф Ф <20 

硬度 / (umol/ L.) <30 <5 约 0 约 0 约 0 约 0 

铁 / (ug/L) <300 <100 <50 <30 20 <15 

铜 / (g/L) 一 一 <10 <5 5 <3 

总 有 机 碳 (TOC)/ (pg/L) <2000® <2000® 一 55500 500 52200 
pH 值 7. 0 一 9.0 7.5—9. 0 8. 8 一 9. 3 9.2—9. 6 9.2—9. 6 9.2~9.6 
电导 率 (25C )/ (uS/cm) <500 <350 = <0. 3® <0. 39 <0. 15 

KA/Cug/L) _ = = <30 <30 <30 








D 应 保证 蒸汽 二 氧化 硅 符合 标准 。 
© MME, pg/L 
@ жане, 
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化 工 工 艺 装 置 中 如 要 求 使 用 纯净 水 ， 除 特殊 要 求 
外 ， 通 常 的 做 法 是 使 用 锅炉 给 水 作为 纯净 水 ， 同 时 锅 
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[系统 设计 





蒸汽 冷凝 水 系统 











炉 给 水 的 产 热 也 会 用 作 工 艺 装置 的 余热 ， 因 此 ， 应 综 
ВАЛЕ Т. BERAE Ak BJ НЕ а F 48. — J 
ПОС ЕКЕ ЗАТЛЫ ФАР ЗАТ ЗЕ ЈЕ, Ж 
行 水 量 平衡 计算 及 热量 平衡 计算 ,形成 蒸汽 、 凝 液 及 
锅炉 给 水 流程 图 ， 并 以 此 流程 图 为 依据 ,进行 蒸汽 、 
凝 液 及 锅炉 给 水 的 系统 设计 。 


4 














蒸汽 系统 





在 进行 茸 汽 和 薰 汽 冷 凝 水 系统 设计 之 前 ， 首 先 要 
根据 工艺 装置 中 用 户 的 需要 ， 计 算 整 个 工艺 装置 的 蒸 
汽 和 平衡， 确定 不 同等 级 蒸汽 的 消耗 量 ， 并 计算 蒸汽 管 
道 的 管 径 。 

蒸汽 可 分 成 高 压 、 中 压 和 低压 三 个 等 级 ， 有 
装置 还 使 用 超 高 压 蒸 汽 。 通 常 由 锅炉 或 工业 装置 的 
废 热 锅炉 提供 茸 汽 ， 供 驱动 透 平 〈 压 缩 机 和 和 泵 的 透 
平 ) 或 作为 换 热 器 的 热源 。 抽 汽 式 透 平 可 提供 低 
РЖ АКК, 蒸汽 除 供 工艺 加 热 外 ， 
还 应 考虑 吹 扫 、 薰 汽 伴 热 甚至 采暖 等 使 用 。 中 低压 
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蒸汽 冷凝 水 应 作为 锅炉 给 水 的 水 源 ， 加 以 回收 利 
用 。 当 燕 汽 冷 凝 水 被 用 作 锅 炉 给 水 时 ， 它 的 水 质 必须 
处 理 达 到 锅炉 给 水 的 要 求 。 针 对 不 同 来 源 的 蒸汽 冷凝 
水 ， 采 用 不 同 的 处 理 方法 。 

来 自 蒸 汽 汽轮机 的 凝 液 ， 经 表面 冷凝 水 过 滤 顺 除 
铁 ， 并 和 人 一 级 脱盐 水 箱 ， 送 至 混 床 ， 然 后 再 进入 除 氧 
器 ; ЖНЛІИЕН ЕҚ, IEZ AA я ЕЛА 
介质 的 换 热 器 的 凝 液 ， 被 加 热 介 质 (有 机 化 工 原料 ) 
污染 的 可 能 性 很 小 ， 所 以 可 不 做 处 理 ， 直 接 进入 除 氧 
йез 来 自 保温 、 伴 热 及 低压 燕 汽 换 热 絮 和 再 沸 絮 的 冷 
ЖОК, REPRIME ANRH 26, RU K 
过 滤器 过 滤 后 ， 再 进入 除 氧 器 。 除 氧 器 内 水 的 温度 要 
加 热 到 蒸汽 的 饱和 温度 ， 经 除 氧 后 送 入 锅炉 给 水 泵 。 























































































































6 工业 和 仪表 用 压缩 空气 系统 











工业 和 仪表 用 压缩 空气 系统 是 为 工艺 装置 提供 
的 工业 及 仪表 用 压缩 空气 ， 以 保证 工艺 装置 的 正 
行 。 工 业 内 化 剂 输 送 
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采 
蒸汽 系统 蒸汽 量 不 够 时 ， 可 用 高 一 级 的 薰 汽 通 过 
降温 减 压 后 补 入 。 蔡 汽 平衡 应 根据 以 下 不 同 工 况 
编制 。 

如 正常 工 况 、 开 车 工 况 、 夏 季 工 况 、 冬 季 工 况 、 
蒸汽 大 用 户 的 备用 工 况 (用 汽 、 电 备用 ) МЛН 
户 的 连续 、 间 欣 工 况 等 ， 以 确保 工艺 装置 能 在 不 同 工 
况 下 正常 运行 。 

设计 蒸汽 系统 时 ， 蒸 汽 支 管 必 须 从 蒸汽 总 管 上 
引出 ， 汽 轮机 等 重要 设备 所 用 蒸汽 管线 应 从 蒸汽 总 
上 直接 引出 ， 以 免 其 他 用 户 耗 汽 量变 化 时 ， 引 起 汽 外 
机 供 汽 量 的 变化 ， 影 响 汽 轮机 的 正常 操作 。 对 于 超 高 
ЖЕ ЖІ [>> 4. 5МРа ( 表 )]， 放 净 阀 应 设 
置 双 切 断 闪 ;同时 ， 排 出 的 凝 液 不 能 进入 蒸汽 凝 液 系 
统 ， 而 应 引入 一 段 切 断 的 管道 ， 以 降低 噪声 ， 气 体 从 
管道 顶部 排 和 大气， 液体 进行 无 污染 排放 。 

过 热 蒸 汽 总 管 只 在 刚 开 车 时 产生 族 液 ， 正 常 运行 
时 并 不 产生 ， 所 以 过 热 蒸 汽 的 总 管 不 需 设 置 琉 水 闪 ， 
但 在 低 点 、 立 管 底部 及 系统 末端 要 设置 排 净 接口 。 饱 
和 蒸汽 管线 每 隔 90 一 250m 要 设置 丽水 器 ， 在 系统 的 
低 点 及 系统 的 末端 要 设置 排 净 口 ， 以 排出 管线 内 的 族 
їй; 在 调节 阀 前 及 切断 阀 前 要 设 导 淋 ， 排 出 凝 液 。 落 
汽 系统 要 按 工 程 规定 进行 保温 。 
降温 减 压 装 置 及 背 压 式 汽轮机 的 抽 汽 管线 上 要 设 
置 安全 闪 ， 以 防止 降温 减 压 装置 及 背 压 式 汽轮机 发 生 
故障 时 ， 系 统 产 生 超 压 。 各 级 蒸汽 可 设 降温 减 压 装 
置 ， 既 可 作为 汽轮机 发 生 故 障 的 备用 措施 ， 又 可 作为 
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1% 压缩 空气 系统 用 于 工艺 ( 
里 、 扫 线 、 莱 汽 -空气 清 焦 等 )、 清 扫 和 置换 等 ，; 
压缩 空气 系统 只 向 仪表 及 仪表 系统 供应 相应 规格 
压缩 空气 。 
工业 用 压缩 空气 系统 和 仪表 
列 两 根 独 立 的 总 管 ， 不 允许 任何 仪表 用 户 接 在 工业 用 
压缩 空气 系统 上 。 因 为 仪表 用 压缩 空气 系统 必须 是 干 
燥 、 不 含 杂 质 和 油 的 ， 以 保证 仪表 的 可 靠 运行 。 为 了 
防止 仪表 用 压缩 空气 系统 或 仪表 中 产生 冷凝 ， 仪 表 压 
缩 空 气 的 露点 要 低 于 建 厂 地 区 最 低 户 外 温度 10°С 
( 按 干 燥 周 期 末端 空气 的 最 大 含 湿 量 计算 )。 

工业 用 压缩 空气 系统 和 仪表 用 压缩 空气 系统 以 及 
后 面 章节 提 到 的 惰性 气体 系统 ， 可 以 在 一 张 系统 图 上 
表示 ， 上 有 具体 根据 设备 布置 图 ， 一 一 列 出 需要 工业 用 压 
缩 空 气 和 仪表 用 压缩 空气 以 及 惰性 气体 〈 氮 气 ) 的 
户 ， 并 标清 该 用 户 所 在 的 P&ID 图 号 ， 以 便 查 阅 及 
校 核 。 
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] 压 缩 空气 系统 要 分 
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燃料 气 系统 





燃料 气 系统 可 为 工艺 装置 或 配套 的 公用 工程 及 辅 
助 系统 提供 燃料 气 。 

在 进行 燃料 气 系统 设计 前 ， 应 进行 燃料 平衡 计算 
(燃料 包括 燃料 气 和 燃料 油 )， 据 此 作出 燃料 分 配 系统 
图 (包括 燃料 气 和 燃料 油 )， 附 图 的 燃料 分 配 系统 图 
包括 了 燃料 气 系统 和 燃料 油 系 统 。 

为 了 保证 能 为 工艺 装置 可 靠 地 供 气 ， 一 般 需 配备 
源 。 一 股 气 源 是 甲 煤气， 也 可 以 是 天 然 气 ， 另 
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股 备用 气 源 可 以 是 С, 液化 气 等 ， 这 两 股 气 源 可 以 
在 开车 时 使 用 ， 同 时 也 可 用 作 常 备用 ， 提 供 的 燃料 气 
压力 必须 稳定 ， 以 保证 燃料 气 稳定 、 完 全 燃烧 。 这 两 
股 气 源 可 以 来 自 工 艺 装 置 ， 也 可 由 装置 外 送 来 。 

对 于 Cs 液化 气 及 比 Cs 液化 气 更 重 的 燃料 气 ， 
应 设 燃 料 气 蒸发 器 ， 使 此 燃料 气 完 全 气 化 ， 保 证 没有 
液 滴 。 在 使 用 液态 烃 蒸 发 作为 燃料 气 时 ， 和 气相 管道 应 
采用 夹 套 伴 热 ， 以 防止 在 气体 输送 管道 中 因 气 相 冷 凝 
发 生 聚 合 。 考 虑 到 各 燃烧 器 燃料 气流 量 的 平衡 ， 燃 料 
气管 道 应 对 称 布置 。 

燃料 气 系统 的 切断 阀 宜 采用 旋塞 阀 或 球阀 ， 因 为 
旋塞 阀 或 球阀 启动 方便 、 了 迅速 ， 可 以 快速 打开 或 关闭 
燃料 气 。 








































































































8 ”燃料 油 系统 























燃料 油 系统 可 为 工艺 装置 或 配套 的 公用 工程 及 辅 
助 系统 提供 燃料 油 。 
首先 ， 应 进行 燃料 平衡 计算 (燃料 平衡 中 燃料 包 
括 燃料 气 和 燃料 油 )， 据 此 完成 燃料 分 配 系统 图 (ER 
料 气 系统 已 有 说 明 ) 。 
燃料 油 系统 应 按 燃 料 油 的 性 质 和 燃烧 器 的 要 求 决 
定 供 油 的 温度 、 压 力 ， 并 加 入 雾 化 蒸气 ， 使 燃料 油 能 
很 好 地 雾 化 并 无 烟 燃烧 。 在 使 用 含有 轻 组 分 的 燃料 
时 ， 应 特别 注意 ， 在 一 定 温度 下 ， 燃 料 油 在 经 过 减 压 
元 件 时 〈 如 孔 板 、 调 节 阀 、 燃 烧 需 等 ) 可 能 会 因 闪 蒸 
而 变 成 气 、 液 两 相 ， 使 燃烧 器 不 能 稳定 燃烧 。 因 此 ， 
应 向 燃烧 器 供应 商 提 供 详 细 组 分 或 者 燃料 油 油 品 性 
质 ， 要 求 燃烧 器 供应 商 提供 烧 嘴 的 人 口 压力 ， 并 在 系 
统 设计 中 严格 计算 各 压力 的 气 、 液 相 平 衡 ， 以 确保 系 
统 稳 定 运 行 。 为 了 保证 到 各 燃烧 器 的 燃料 油 流 量 基本 
相等 ,燃料 油 配 管 应 尽量 对 称 布置 ， 支 管 应 从 总 管 的 
底部 引出 。 

一 般 情况 下 ， 应 绘制 燃料 分 配 系统 图 ， 请 参考 图 
32-4“ 燃 料 分 配 系 统 图 ”( 见 本 书 之 后 插页 )。 








































































































































































































9 惰性 气体 系统 

















惰性 气体 主要 用 于 吹 扫 不 允许 含有 氧气 的 工艺 过 
程 和 产品 ， 以 免 产 生 和 危险 或 不 期 望 的 化 学 反应 。 采 用 
氮气 或 蒸汽 吹 扫 ， 可 以 从 工艺 设备 和 管线 中 把 危险 或 
可 燃气 体 吹出 ， 然 后 即 可 安全 地 进 料 或 打开 设备 。 
惰性 气体 必须 满足 下 列 要 求 。 
本 身 应 是 不 可 燃 、 不 助燃 的 气体 ， 且 满足 工艺 对 
吹 扫 、 置 换 气 的 要 求 。 常 用 的 惰性 气体 为 蒸汽 、 氮 气 。 
应 根据 各 用 户 的 使 用 量 ， 确 定 总 使 用 量 ， 再 确定 
总 管 管 径 ， 并 依据 各 用 户 的 相对 位 置 ， 完 成 惰性 气体 











































































































从 惰性 气体 总 管 引 出 区 域 支 总 管 ， 以 便 公 用 工程 
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站 及 每 个 区 域 里 的 用 户 (ОШ, ІШЕ) 使用。 在 
惰性 气体 系统 上 应 标清 该 用 户 所 在 的 P&ID 图 号 ， 以 
便 查阅 及 校 核 。 





























10 化 学 品 注入 系统 








根据 工艺 要 求 ， 有 些 设备 需 加 入 化 学 品 ， 如 甲醇 、 
阻 聚 剂 等 ， 以 达到 防冻 和 防止 设备 中 的 物料 聚合 的 要 
求 。 通 过 绘制 化 学 品 注入 系统 图 ， 可 以 很 清楚 地 表示 
出 工艺 装置 中 需要 加 入 化 学 品 的 具体 设备 ， 并 且 在 被 
注入 的 设备 处 ， 标 明 该 设备 所 在 的 工艺 管道 及 仪表 流 
程 图 图 号 ， 以 便于 查找 。 化 学 品 注入 系统 图 上 的 化 学 
品 注 入 处 要 与 工艺 管道 及 仪表 流程 图 上 的 注入 点 一 一 
对 应 。 
如 果 工 艺 装置 所 需 的 化 学 品 不 止 一 种 ， 也 可 以 画 
在 一 张 化 学 品 注入 系统 图 上 。 单 点 注入 的 化 学 品 一 般 
画 在 注入 点 的 工艺 流程 图 上 ,不 男 画 化 学 品 注入 系 
统 图 。 













































































11 含油 污水 排放 系统 








含油 污水 排放 系统 可 处 理工 艺 装置 生产 过 程 中 
生 的 含油 污水 ， 由 隔 油 、 加 药 和 浮 选 三 部 分 组 成 ， 处 
理 后 的 废水 再 排 入 污水 处 理 厂 。 

从 工艺 装置 各 个 排污 点 排出 的 污水 汇总 成 一 根 总 
管 排 入 含油 污水 槽 ， 含 油污 水 覃 通过 液 位 控制 ， 把 累 
积 到 一 定量 的 污水 用 泵 打 入 隔 油 池 ， 撤 下 的 污 油 用 泵 
排 入 污 油 负 ， 撤 掉 污 油 的 废水 进入 混合 池 ， 在 混合 池 
中 加 入 碱 、 硫 酸 、 辊 凝 剂 ， 然 后 再 进入 浮 选 池 ， 通 过 
打 入 压缩 空气 ， 使 废水 和 浮 渣 分 离 ， 浮 渣 排 入 浮 渣 
鲜 ， 废 水 再 进 废水 处 理 三 处 理 。 























































































































12 物料 排 净 系统 





根据 物料 的 不 同 ， 工 艺 装置 内 可 能 有 多 个 物料 排 
净 系 统 ， 例 如 含有 腐蚀 性 介质 的 排 净 、 无 污染 排 净 
(蒸汽 、 凝 液 、 锅 炉 排 污 等 )、 有 污染 排 兆 (含油 污水 
等 )、 液 体 排 净 等 ， 不 同 的 排 净 物料 进入 不 同 的 排 兆 
系统 ， 然 后 用 不 同 的 方法 处 理 。 在 工艺 管道 及 仪表 流 
程 图 中 ， 应 标明 物料 排 净 具体 进入 上 述 哪 个 物料 排 净 
系统 。 

无 污染 的 排放 源 可 直接 进入 下 水 道 ， 含有 腐蚀 性 
介质 的 物料 要 进行 化 学 处 理 ， 无 腐蚀 性 后 ， 再 排 入 废 
水 处 理 系统 ， 或 用 焚烧 炉 烧 掉 并 排 人 大 气 ， 有 污染 的 
排放 源 应 经 过 废水 处 理 系统 处 理 后 再 排放 。 液 体 排 净 
中 的 液体 就 是 工艺 装置 中 的 物料 ， 对 于 轻 烃 类 的 可 燃 
性 液体 ， 可 加 热气 化 ， 排 至 火炬 烧 掉 ; 也 可 以 收集 到 
一 根 总 管 ， 进 入 工艺 装置 利用 ， 或 排 入 储 负 回收 利 
用 。 对 于 不 可 燃 的 液体 ， 收 集 到 一 根 总 管 ， 进 入 工艺 
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13 冷冻 系统 

















作为 工艺 介质 的 冷却 介质 ,一 般 用 水 ,例如 
冷却 循环 水 最 低温 度 为 32C， 地 下 水 温度 为 
20C， 工 艺 介质 温度 要 求 低 于 此 温度 ， 就 考虑 采 
用 冷冻 系统 。 
冷冻 系统 一 般 有 两 种 形式 : 一 种 是 无 相 变 的 ， 例 
如 冷冻 盐水 ， 包 括 握 化 鲈 水溶液、 丙二醇 水 溶液 和 乙 
二 醇 水 溶液 ， 握 化 钙 水 溶液 由 于 对 碳 钢 管道 有 腐蚀 性 
而 逐渐 被 淘汰 ; 男 一 种 是 有 相 变 的 ， 例 如 氨 、 乙 烯 、 
丙烯 、 甲 烧 等 。 







































































无 相 变 的 冷冻 盐水 系统 比较 简单 ， 对 用 户 比 较 少 
的 ， 一 般 不 画 冷 冻 盐 水 分 配 系 统 图 ， 直 接 在 工艺 装置 
管道 及 仪表 流程 图 上 标明 冷却 介质 即 可 ; 对 于 用 户 较 
多 、 比 较 复杂 的 ， 可 与 冷却 水 系统 相似 ， 画 冷冻 盐水 





[系统 设计 

















分 配 系统 图 ， 标 明 使 用 冷冻 盐水 的 设备 (包括 备用 设 


备 ) 及 装置 内 需要 























] 冷 冻 盐 水 的 分 析 室 、 泡 沫 消防 站 


等 辅助 设施 。 有 相 变 的 冷冻 系统 一 般 作为 工艺 装置 的 
一 部 分 ， 不 归 入 公用 工程 分 配 系 统 和 辅助 系统 设计 
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典型 的 公 











图 如 图 32-1 一 图 32-6 ж ( 见 本 书 文 后 插页 )。 
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] 管道 流体 力学 计算 的 基本 方法 和 原理 








在 管道 及 仪表 流程 图 初版 及 管道 布置 图 确定 后 ， 工 
2 RID 专业 即 可 进行 管道 系统 的 流体 力学 计算 ， 得 
到 管道 系统 中 工艺 介质 的 流速 、 压 力 降 、Re、NPSHL 
等 参数 ， 并 据 此 判断 是 否 满足 工艺 、 安 全 生产 要 求 ， 得 
出 比较 经 济 合理 的 管 径 和 和 泵 、 压 缩 机 等 的 参数 。 

化 工装 置 的 管 径 选 择 应 该 慎重 对 待 。 如 果 只 经 过 
初步 选择 而 不 经 复核 后 最 终 确 定 ， 则 可 能 因 选 择 不 
当 ， 在 试车 投产 后 出 现 不 满足 工艺 要 求 的 问题 ， 此 时 
再 进行 补救 则 比较 困难 。 
工程 设计 是 分 阶段 进行 的 ， 在 初步 设计 (基础 设 
计 ) 阶段 ， 因 不 具备 详细 计算 压力 降 来 确定 管 径 的 条 
件 ， 只 能 根据 估计 的 数值 初步 选择 管 径 ， 以 满足 管道 
及 仪表 流程 图 P&ID) 设计 的 需要 ; 进入 施工 图 设 
计 (详细 工程 设计 ) 时 ， 工 艺 参 数 已 确定 ， 配 管 规划 
图 也 基本 确定 ， 此 时 应 根据 已 确定 的 工艺 参数 ， 以 及 
配 管 设 计 的 管 长 、 管 件数 量 等 数据 ， 详 细 核 算 管道 的 
阻力 降 是 否 满足 工艺 流量 、 控 制 要 求 ， 泵 入 口 
PSH, 是 否 大 于 NPSH,， 以 及 其 他 安全 要 求 ， 才 能 
确定 初步 选择 的 管 径 是 否 合适 或 做 相应 的 调整 。 国 际 
上 常用 的 管道 设计 手册 有 《通过 阀 、 管 件 和 管线 的 流 
体 流 动 》(CRANE 技术 手册 ТР410). 

目前 ， 可 以 进行 管道 流体 力学 计算 的 应 用 软件 较 
2, 如 Proll, ASPEN PLUS, CRANE 等 。 这 些 软件 
的 应 用 使 过 去 较 复 杂 的 管道 流体 力学 计算 变 得 快速 、 
准确 。 然 而 ， 快 速 、 准 确 的 计算 结果 的 获得 ， 应 当 建 
立 在 对 管道 流体 力学 的 基本 计算 方法 和 原理 的 准确 理 
解 上 。 本 节 介 绍 管道 流体 力学 的 基本 计算 方法 和 原理 。 






















































































































































































1.1 工艺 管道 设计 原则 


化 工装 置 工 艺 管道 设计 应 在 满足 工艺 要 求 和 安全 
生产 的 前 提 下 ， 求 得 最 经 济 的 管 径 。 要 求 工 艺 R 
统 ) 工程 师 根 据 流体 力学 知识 ， 从 生产 装置 的 不 同 工 
艺 要 求 来 进行 工艺 管道 设计 ， 并 符合 有 关 介 质 安 全 设 
计 规 定 。 在 工艺 管道 设计 时 ， 一 般 应 考虑 以 下 原则 。 

1.1.1 经 济 管 径 


1. 
管 径 选择 方法 对 化 工装 置 的 经 济 效果 十 分 重要 ， 一 























管道 流体 力学 计算 











个 化 工装 置 的 管道 投资 占 整 个 装置 投资 的 10% ~ 2000, 
随 着 管 径 的 增 大 ， 不 仅 增 大 了 管 壁 厚度 和 管子 重 i 
增 大 了 阀门 和 管件 的 尺寸 ， 增 加 了 保温 材料 的 用 
此 在 计算 管 径 时 ， 在 允许 压力 降 的 前 提 下 应 尽量 
高 的 流速 ， 以 减 小 管 径 。 但 是 ， 随 着 流速 的 增高 ， 管 
摩擦 阻力 也 加 大 ， 增 加 了 压缩 机 和 泵 的 功率 消耗 及 操 
费用 。 因 此 ， 需 在 建设 投资 和 操作 费用 之 间 寻 找 最 佳 结 
合 点 ， 即 以 总 成 本 最 低 来 求 得 经 济 管 径 。 如 图 33-1 所 
示 ， 最 低 的 总 成 本 对 应 的 就 是 经 济 管 径 。 
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经 济 管 径 的 确定 


从 理论 上 说 ， 在 初 选 管 径 时 ， 应 该 采用 经 济 管 径 
的 计算 方法 。 提 出 这 方面 的 计算 公式 是 可 能 的 ， 但 实 
际 运用 时 有 困难 ， 因 为 还 不 能 从 现 有 管材 规格 的 价格 
求 得 适用 的 经 济 参数 和 有 关 附 加 人 参数。 然而， 作为 工 
艺 系统 工程 师 ， 建 立 采 用 经 济 管 径 的 概念 是 十 分 重要 
的 。 目 前 普遍 采用 的 方法 是 按 推荐 的 常用 流速 的 范围 
表 和 每 百 米 管 长 压力 降 控制 值 来 初步 选择 管 径 ， 这 样 
计算 得 到 的 管 径 比 较 接近 经 济 管 径 。 

1.1.2 压力 降 要 求 

一 般 情况 下 ， 对 于 管道 ， 是 按 阀 门 全 开 的 情况 下 
计算 压力 降 的 ， 即 管道 的 压力 降 必须 小 于 该 管道 的 允 
许 压 力 降 ， 和 否则 流量 〈 指 工艺 所 需 最 大 流量 ) 将 低 于 
所 需 值 。 

允许 压力 降 较 小 的 管道 ， 应 选用 较 低 的 流速 ， 允 
许 压 力 降 较 大 的 管道 可 选用 较 高 的 流速 。 对 于 同一 介 
质 在 不 同 管 径 的 情况 下 ,流速 虽 相 等 ,管道 压 力 降 却 
相差 很 大 。 因 此 ， 在 计算 管 径 时 ， 人 允许 压力 降 相 同 ， 
管 径 不 同 的 管道 应 选用 不 同 的 流速 小 管 径 选 用 较 低 
流速 大 管 径 选 用 较 高 流速 。 黏 度 较 大 的 流体 ， 管 道 
压力 降 较 大 ， 应 选用 较 低 的 流速 ， 黏度 较 小 的 流体 ， 
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管道 压力 降 较 小 ， 应 选 


1.1.3 工艺 控制 要 求 

为 了 满足 工艺 系统 较 好 的 流量 控制 ， 一 般 情况 
下 ， 调 节 闪 压 力 降 应 占 整个 控制 系统 总 压力 降 的 
30% 左 右 ， 在 流量 比较 平稳 的 管道 系统 中 ， 可 取 调节 
阀 压 力 降 占 系统 总 压力 降 的 20%。 如 果 调 节 阀 压力 
降 很 小 ， 为 了 改变 流量 ,调节 阀 间 杆 行程 需 变 化 很 大 
的 比例 ， 当 要 控制 低 流量 时 ， 调 节 冰 将 几乎 关闭 ， 这 
样 就 使 得 流量 控制 变 得 困难 。 管 道 压 力 降 - 调 节 阔 压 
力 降 的 关系 ， 可 由 以 下 示例 说 明 其 原理 。 


] 较 高 的 流速 。 
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例 1 已 知 供水 压力 为 0.21MPa， 流 经 换 热 器 
的 压力 降 为 0.084MPa， 水 流量 为 22.7ms/h (WL 
ША). 














合适 的 供水 管 径 。 
解 选取 2in 供水 管 径 时 ,管道 压力 降 为 
0. 098MPa。 控 制 阀 压 力 降 占 整 个 系统 压力 降 的 比例 为 
0.21-0.084--0.098 _ | sw 
0.21 
说 明 控 制 阀 占 整个 系统 压力 降 不 合适 。 
选取 Зіл 供水 管 径 时 ,管道 压力 降 为 0.014MPa。 
控制 阀 压 力 降 占 整个 系统 压力 降 的 比例 为 
0.21—0.084—0. 014 
0.21 534 
说 明 控制 阀 占 整个 系统 压力 降 较 2in 时 适宜 
此 时 调节 阀 计算 后 的 口径 为 1. 58in， 实 际 可 选 
或 2in。 
当然 也 可 考虑 管 径 为 2%in， 但 一 般 装 置 不 采 
此 规格 。 
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例 1 附 图 

1.1.4 限制 管 壁 磨损 

金属 的 耐 腐蚀 性 能 ， 在 大 多 数 情况 下 ， 主 要 依靠 
其 接触 腐蚀 介质 表面 的 一 层 保护 膜 ， 管 内 介质 流速 过 
高 会 损坏 保护 膜 ， 引 起 管道 冲 蚀 和 磨损 ， 最 终 将 缩短 
管道 的 预期 使 用 寿命 。 例 如 ， 当 铜 镍 合金 管内 为 海水 
介质 时 ， 人 允许 的 流速 为 1.5 一 3m/s， 当 流速 达到 
45m/s 时 ， 其 腐蚀 速率 将 是 不 允许 的 。 

工艺 (系统 ) 工程 师 在 进行 管道 工艺 计算 时 ， 应 
该 注意 在 下 列 条 件 下 会 使 腐蚀 速率 加 快 ， 必 须 采 取 限 





制 流速 的 措施 。 
O 腐蚀 介质 会 引起 管 


E 





脆弱 。 


化 了 





1% in : 





[系统 设计 
О 软 金属 (如 铅 或 铜 ) 。 





© 工艺 介质 中 存在 有 磨损 性 的 固体 颗粒 。 

@ 带 有 大 量 管件 的 管道 将 导致 高 的 满 流 。 

如 果 遇 到 此 类 问题 时 ， 建 议 工艺 (系统 ) 工程 师 向 
腐蚀 专家 咨询 ， 或 向 同类 生产 装置 工艺 (系统) 工程师 
咨询 ， 当 没有 资料 数据 ， 又 无 法 得 到 咨询 解决 有 怀疑 的 
腐蚀 问题 时 ， 应 该 采取 限制 流速 的 办 法 ， 建 议 液体 最 大 
流速 为 2m/s。 部 分 腐蚀 介质 的 最 大 流速 见 表 33-1。 





















































R 33-1 部 分 腐蚀 介质 的 最 大 流速 
他 质 最 大 流速 /(m/s) 
氧气 25.0 
二 氧化 硫 气 20.0 
氮气 
p<0. 7MPa 20.2 
0. 7MPa< р<2. 1МРа 8.0 
浓 硫酸 7,2 
碱 液 „2 
盐水 和 弱 碱 液 1.8 
酚 水 0.9 
WA 1.5 
WA 1.5 
1.1.5 满足 介质 安全 输送 的 规定 
特殊 介质 的 流速 还 应 符合 相应 的 国家 标准 ， 如 下 
所 示 o 
氧气 流速 应 符合 GB 50030 一 2013《 氧 气 站 设计 
规范 》。 
氧气 流速 应 符合 GB 50177 一 2005《 和 氧气 站 设计 
规范 》。 
Z J pa B СВ 50031-1991 ( Z, e yl k TF 
规范 》。 





手册 没有 提供 具体 的 安全 流速 数据 ， 而 是 要 求 
工艺 (系统 ) 工程 师 认 真 查 对 有 关 安 全 规定 或 安全 资 
料 后 采用 可 靠 的 数据 ; 在 没有 数据 的 情况 下 ， 可 根据 
已 有 生产 装置 的 人 情况， 经 过 核算 , 求 出 有 关 流 速 数 
据 。 部 分 流体 的 最 大 流速 可 参见 表 33-2, 





















































表 33-2 部 分 流体 的 最 大 流速 
流 体 最 大 流速 / (m/s) 
LRA 
P22MPa <30 
22МРа<<р<<150МРа 5 一 6 
Z < 
ф<-150КРа 45-8 
p<2. 5МРа 4 
氧气 .氧气 (p 志 3. 0MPa) <15 
СО <i 
甲醇 .乙醇 汽油 <3 
丙酮 <10 
注 : 本 表 摘 自 《 化 学 工程 手册 》。 和 氢气 和 氧气 的 具体 流 
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应 根据 压力 和 管道 材质 按 有 关 规 范 及 标准 做 调整 。 
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1.1.6 满足 噪声 控制 要 求 

管道 系统 在 高 流速 、 节 流 、 气 穴 、 湛 流 等 情况 下 
都 会 产生 噪声 。 工 艺 〈 系 统 ) 工程 师 应 确定 合适 的 流 
速 ， 对 管道 系统 的 阀门 СЫЗ ЖІ МО. ЖЕНЕ 
(如 喷射 器 等 ) 和 由 于 管道 中 物料 流向 突变 的 管道 系 
统 以 及 火炬 管道 系统 、 安 全 浆 放 空 管道 系统 等 ， 在 工 
作 时 由 于 高 流速 滑 流 引起 的 高 噪声 进行 控制 。 

流体 在 阀门 或 管道 内 的 流速 越 快 ， 噪 声 也 越 高 ， 
降低 流速 可 减 小 噪声 。 在 无 气 穴 的 情况 下 ,流速 增加 
1 倍 ， 噪 声 增加 18dB。 对 噪声 限制 较 严 的 管道 ， 需 对 
流速 加 以 限制 ， 一 般 采 用 扩大 管 径 的 方法 来 降低 流 
速 。 对 于 截面 与 流向 急剧 变化 的 管 段 ， 其 流速 还 应 进 
一 步 降 低 。 在 实际 使 用 中 ,不同 的 环境 对 管道 噪声 有 
不 同 的 要 求 , 但 气流 输送 情况 不 受 此 限制 ， 因 为 气流 
中 固体 颗粒 与 管 壁 的 摩擦 将 大 大 增加 管道 噪声 。 管 道 
内 流速 的 限制 值 见 表 33-3。 
表 33-3 管道 内 流速 的 限制 值 
防止 噪声 的 流速 限制 值 / (m/s) 

















































































































管道 周围 的 声 压 级 /dB 














70 33 
80 45 
90 57 





当 无 法 用 降低 流速 的 办 法 控制 噪声 时 ， 可 查阅 有 
关 噪 声控 制 设计 规范 ， 如 НС/Т 20570. 10 一 1995 
《工艺 系统 专业 噪声 控制 设计 》， 用 其 他 方法 控制 管道 
系统 噪声 。 

1.1.7 符合 管材 的 标准 规格 

公制 和 英制 管道 具有 不 同 的 外 径 及 壁 厚 系 列 。 由 
材料 工程 师 确定 管 壁 厚度 ， 再 由 工艺 〈 系 统 ) Т.Ж 
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1.2 流体 流动 的 伯 努 利 方程 


对 化 工 过 程 的 流体 稳定 流动 系统 ， 应 用 能 量 守 人 恒 
定律 可 得 到 流体 稳定 流动 时 的 机 械 能 衡 算式 。 


Au’ Р 
W = g AZ 4 -Í vdp + Ўл; 












































э (33-1) 
pl 
AP W 通过 流体 输送 机 械 所 获得 的 外 加 能 量 ， 
J/kg; 
AZ 位 能 ， 在 界面 1、2 处 的 标高 ，m; 
А 2 
2 一 一 动能 ， 
4 一 一 流速 ，my/s; 
Р 系统 压力 ， Pa; 
v ШФ. т? /kg; 
Уһ; ERMAK, J/kg. 








以 下 对 式 (33-1) 就 不 可 压缩 流体 与 可 压缩 流体 
分 别 讨论 。 

(1) 不 可 压缩 流体 

不 可 压缩 流体 的 比 容 或 密度 p 为 常数 ， 与 压力 无 
Эс, 式 (33-1) 中 














b2 Ap 
| оар -оАр-- 
ГА о 


Мақ 033-1) 可 写 为 
W=gAZ+ > | Е Е 
式 033-2) 为 每 单位 流体 的 机 械 能 衡量 式 ， 式 中 
各 项 的 单位 均 为 J/kg 
假定 流体 流动 时 不 产生 摩擦 ， 即 2h1 二 0， 并 且 又 
不 向 系统 加 入 外 功 ， 则 柬 =0, 式 (33-2) 可 简化 为 








(33-2) 














































































































作 核 算 。 常 用 公称 直径 的 管道 外 径 见 表 33-4。 Au? A 
2 ü ° gAZ+ + =0 (33-3) 
表 33-4 常用 公称 直径 的 管道 外 径 I n А 
и и; 
公称 直径 DN 英制 管道 外 径 “| 公制 管道 外 径 ” аб ЕСИ Ae ақ 
: 2 01 2 02 
/mm /in /mm /mm 
15 172 22 18 IÑ (33-3) 和 式 (33-4) 称 为 不 可 压缩 流体 的 伯 努 利 
20 3⁄4 27 25 方程 。 
25 1 34 32 (2) 可 压缩 流体 
ее 1⁄4 k 2 气体 在 流动 过 程 中 ,车 通过 所 取 系 统 两 截面 间 的 
40 1% 48 45 бу =й 
50 2 60 57 КЕЛЛЕ fk, Лу T Ji ЖЕ 020%, Ш————<20% 
65 2% 76 76 | 4 1 
b2 b° s К, 
80 3 8 99 м, [оар = |72 9 项 中 的 p 可 用 气体 的 平均 密度 
100 4 114 108 : Pi br P 
5 5 : +o _ 2 Ж 
s. А ç: 133 : pnm RË, В on = P FRR (33-1) 可 改写 为 
150 6 168 159 : 2 ; 
Au A 
200 i 219 219 W=gAZṣ4 5 ЕЕ уь, (33-5) 
250 10 273 273 От 
zan u 324 325 这 表明 式 (33-1) 应 用 于 可 压缩 流体 时 ， 如 需要 
5 5 = Z Р? ЫА MY Z 
a е 356 377 考虑 流体 的 可 压缩 性 对 | o dp 的 影响 ， 则 必须 根据 
400 16 406 426 pl 
450 18 457 480 过 程 的 性 质 (等 温 、 绝 热 或 是 多 变 )， 按照 热力 学 方 
209 28 508 530 法 处 理 ， 详 见 单 相 流 〈 可 压缩 流体 ) 的 管道 压力 降 
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计算 。 

(3) 伯 努 利 方程 的 讨论 

比较 式 (33-2) 和 式 (33-5) ， 此 两 式 基本 上 
一 致 ， 均 为 流体 〈 包 括 液 体 和 和 气体) 输送 过 程 的 能 量 
衡 算式 。 通 常 是 按 不 可 压缩 流体 能 量 衡 算式 的 形式 运 
算 ， 故 式 (33-2) 应 用 最 为 广泛 。 

在 液体 输送 中 ， 压 头 的 概念 是 广泛 应 用 的 ， 将 式 
(33-2) 两 端 均 除 以 重力 加 速度 g (m/s ) 则 得 





















































peaz аР реи (33-6) 
2g pg 
AP 瑟 一 一 外 部 向 系统 输入 的 压 涉 ， 即 为 泵 扬程 ， 





m 液 柱 。 

O 当 流 体 在 管道 内 稳定 流动 ， 无 摩擦 损失 发 生 ， 
又 没有 向 系统 加 入 外 功 时 ， 则 式 (33-1) 中 的 hi 二 
0. //-0. FÆR 033-1) 可 写 为 

ЕЛЕ 5 | т = | P: 

从 式 (33-7) 可 明显 地 看 ! 
面 上 各 项 机 械 能 量 之 和 相等 ， 有 
数 ， 但 在 各 截面 上 的 每 种 能 量 
通过 的 管道 截面 的 大 小 或 位 置 的 高 人 
项 能 量 之 间 是 可 以 相互 转换 的 ， 而 
常数 。 液 体 在 水 平 管道 中 稳定 流动 时 ， 若 在 某 处 管道 
的 截面 积 缩小 ， 则 流速 增 大 ， 即 一 部 分 压力 能 转变 为 
动能 ， 反 之 ， 另 一 处 管道 截面 积 增 大 ， 流速 就 减 小 ， 
一 部 分 动能 又 转变 成 为 压力 能 。 

O 伯 努 利 方程 中 ， 由 于 摩擦 而 引起 的 能 量 损失 
ЭҺ 的 数值 永远 是 正 值 。 将 在 本 章 下 节 作 专门 讨论 。 

© 输送 单位 质量 流体 所 需 加 入 的 外 功 W 是 决定 
流体 输送 设备 的 重要 数据 。 如 果 被 输送 流体 的 质量 流 
量 为 w(kg/s)， 则 输送 流体 需要 供给 的 功率 ( 即 流 体 
输送 设备 的 有 效 功率 ) 为 

N.= Ww 

Ne 一 一 有 效 功率 ，J/s (或 W), 

实际 消耗 的 功率 〈 即 输入 功率 ) 为 
Ww 


N= 
7? 


7 流体 输送 设备 的 效率 。 
© 如 果 系 统 没 有 外 功 加 入 ， 则 砚 =0。 又 如 系统 
里 的 流体 处 于 静止 状态 ， 则 流速 二 0， 即 没有 流体 
流动 ， 摩 擦 损失 hh1 二 0。 此 时 伯 努 利 方程 可 写 为 
0 
式 (33-10) 为 式 (33-7) 的 流体 静 力 学 基本 方 
程 。 由 此 可 见 ， 伯 努 利 方程 除 表示 流体 流动 的 规 得 
外 ， 也 包括 了 流体 静止 状态 的 规律 ， 流 体 的 静止 不 过 
是 流体 运动 的 一 个 特殊 形式 。 
例 2 若 敞 口 储 液 槽 内 液 位 高 度 /) 维持 不 变 ， 液 
KAA R ЛЕП dL Н C DL ЕЕ). ЛУТ ЖА? 














常数 
1， 流 体 在 管道 任 一 截 
1 总 机 械 能 量 为 一 个 常 
不 一 定 相 等 ， 当 流体 
氏 发 生变 化 时 ， 各 
总 机 械 能 量 仍 为 


82:11 (33-7) 







































































(33-8) 
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s H 








(33-9) 





式 中 








gZ1 + EZ: 4 (33-10) 





Ë: 


























化 了 


[系统 设计 











So， 试 求 由 小 孔 排 液 的 流速 和 流量 (假设 流体 摩擦 
损失 忽略 不 计 )。 









































2 AN 2 
例 2 附 图 
解 ” 取 储 液 槽 的 液 面 为 1—1' 截面 ， 底 部 小 孔 处 
的 截面 为 2 一 2 截面 。 以 水 槽 底面 为 基准 面 ， 列 出 截面 


























1 一 1 和 2 一 2 间 的 伯 努 利 方程 (不计 摩擦 损失 ， 在 液 
面 1 一 1 和 小 孔 处 流出 时 的 压力 都 为 大 气压 ，Pa)。 

















а 
由 题 知 дізһ 2;-0 
又 因 uz Ши 大 得 多 ， 可 认为 uil 守 0。 
将 已 知 各 值 代入 方程 式 中 得 
из 
z =8(021—22) = в 
由 小 孔 排 液 的 流速 为 





H= 
由 小 孔 排 液 的 流量 ; 
V=usSo=SoV2eh 
此 题 可 见 ， ws RV 与 次 成 正比 。 此 处 и; /2= ел. 
即 表示 截面 1 一 1' 处 流体 的 位 能 转化 为 截面 2 一 2 处 
的 动能 。 
实际 上 流体 自 小 孔 排 出 时 有 摩擦 损失 产生 ， 政 必 
须 加 入 一 个 校正 系数 (或 流量 系数 ) Со 进行 校正 ， 
从 实验 测 得 Cu=0. 61 一 0. 63。 于 是 得 
U2 =CoV2gh V=CoSovV2gh 
йз 某 化 工厂 用 和 泵 将 碱 液 池 的 碱 液 输送 至 吸收 
塔 顶 ,经 喷嘴 喷 出 ， 如 附 图 所 示 。 泵 的 进口 管 为 
$108mmX4.5mm 的 钢管 , 碱 液 在 进口 管 中 的 流速 


2gh 


则 






































例 3 附 图 














第 33 = 


为 1.5m/s， 出 口 管 为 476mm Х 2.5mm 的 钢管 ， 储 
液 池 中 碱 液 的 深度 为 1.5m， 池 底 至 塔 顶 喷嘴 上 方 人 
口 处 的 垂直 距离 为 20m， 碱 液 经 管道 系统 的 摩擦 损失 
为 30J/kg， 碱 液 进 喷嘴 处 的 压力 为 0. 3at ОЖ) (1at= 
98066. 5Pa) ， 碱 液 的 密度 为 1100kg/ms 。 设 泵 的 效率 
为 65%， 试 求 泵 所 需 的 功率 。 

解 ” 取 碱 液 池 的 液 面 1 一 1' 为 基准 面 ， 以 塔 顶 喷 
嘴 上 方 人 口 处 的 管 口 为 2 一 2' 截 面 , 在 1 一 1 与 2 一 2" 



































截面 间 的 伯 努 利 方程 为 
ul из pə 
gZi+ - нур gZ:4 APE озу, 
2 0 2 0 
z= “-и 
则 W= (2; 206+ | “2 ` Fh: 








а, 21-0. 22-20-1.5-18.5, Ff W W m £ 
管道 截面 大 得 多 ，xis0， 碱 液 在 进口 管 中 速 度 u= 
1. 5m/s， 则 碱 液 在 出 口 管 中 流速 按 连续 性 方程 为 


— (S1Yy-, (2) 
и? “(2) “(2) 




















碱 液 进口 管内 径 а4-108-4.5Х2--99 (таш) 

碱 液 出 口 管 内 径 d:=76—2.5X2=71 (mm) 
99ү? 

则 u: =1.5X (77) 一 2 92(m/s) 


ХП o=1100kg/mš фу=1Х9.807Х101Ра 
p2 =(1+0.3)Х9.807Х10*Ра 
2hí=30J/kg 
各 以 上 各 值 代 入 在 1 一 1' 与 2 一 2 截面 间 的 伯 努 利 方 
程 得 输送 碱 液 所 需 的 外 加 能 量 为 
(1.3—1)X9. 807X10+ ，2.92 一 0 


У 














= | | 
W =18. 5X9. 814 T100 t 5 30 
181. 5 十 26. 7 十 4. 27+30=242. 5 (J/kg) 
碱 液 的 质量 流量 ， 


2 


w = Ediuo=0.785X (2> \ x1.5x1100 
4 1000 


=11. 55(kg/s) 
泵 的 效率 为 65%， 则 此 泵 的 功率 为 
Ww 242.5X11.55 
7 065 
=4.31 (kW) 


1.3 管道 的 流体 力学 计算 方法 


[ 艺 管道 计算 所 需要 解决 的 问题 ， 不 外 乎 是 根据 
管道 的 尺寸 、 流 体能 量 (包括 外 加 能 量 ) 和 流量 的 关 
系 ， 由 已 知 量 来 确定 未 知 量 。 实 际 工艺 设计 中 遇 到 的 
工艺 管道 计算 问题 ， 大致 有 以 下 3 类 。 

O 已 知 管 径 、 管 长 、 管 件 和 流量 ， 求 流体 通过 
管道 的 阻力 降 以 及 所 需 外 加 能 量 。 

@ 已 知 管 长 、 管 件 和 人 允许 阻力 降 ， 求 适宜 的 





N = =4310 (J/s) =4310 (W) 


























管 径 


O 已 知 管 长 、 管 件 和 系统 中 一 处 的 截面 参数 ， 





管道 流体 力学 计生 
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求 男 一 截面 处 的 压力 、 流 速 、 流 量 等 参数 ， 判 断 是 否 
满足 有 关 工 艺 要 求 ， 如 NPSH,>NPSH, „ 
化 工 生产 中 常 遇 见 的 管道 ， 根 据 其 连接 和 铺设 的 
情况 ， 可 分 为 简单 管道 与 复杂 管道 两 类 ， 其 计算 原则 
和 特点 分 别 介绍 如 下 。 
(1) 简单 管道 
简单 管道 是 指 没有 分 支 的 管道 ， 可 分 为 以 下 两 种 。 
O 管 径 不 变 的 简单 管道 ”如 图 33-2 所 示 ， 是 最 
简单 的 一 种 管道 。 流 体 通 过 整个 管道 的 流量 (对 于 液 
体 可 用 体积 流量 ) 不 变 ， 可 直接 应 用 流体 在 管道 中 流 
动 的 阻力 公式 计算 。 















































) — 


Ü 


图 33-2” 管 径 不 变 的 简单 管道 
联 








@ 由 不 同 管 径 的 管道 所 组 成 的 串 
33-3 所 示 ， 其 特点 如 下 。 

а. 通过 各 管道 的 流量 不 变 ， 对 于 不 可 压缩 的 流 
体 ， 则 有 





管道 


如 图 














(33-11) 


vi =YV: =Y Sy 





图 33-3 串联 管道 





b. 整个 管道 的 阻力 等 于 各 管 段 直 管 阻力 与 各 局 
部 阻力 之 和 ， 即 
Ehi=hn Thi Thi t+ ХА 





(33-12) 


有 分 支 的 管道 ， 可 视 为 由 多 条 管道 所 组 
杂 管 道 的 计算 ， 不 过 是 简单 管道 计算 的 运用 和 

展 。 复 杂 管 道 又 可 分 类 如 下 。 

© 并 联 管道 ”如 图 33-4 所 示 ， 这 是 在 主管 道 某 

处 分 为 几 个 分 支管 道 ， 然 后 又 汇合 为 一 个 主管 道 的 管 

道 。 其 特点 如 下 。 









































33-4 并 联 管道 








а. 由 于 各 并 联 管道 的 两 汇合 点 A 与 B 的 压力 差 
是 由 流体 在 各 个 分 支管 道中 克服 流体 阻力 而 造成 的 ， 
因此 并 联 的 各 个 管道 的 压力 降 相等 ， 即 得 









































ha Shp = 一 (33-13) 

b. 主管 道中 的 流量 等 于 并 联 的 各 个 管道 流量 之 
和 ， 对 于 不 可 压缩 流体 ， 则 有 

v=v tv: +v (33-14) 





с. 并 联 的 各 管道 中 的 流量 是 按 式 (33-13) 的 关 
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而 阻力 系数 大 的 管 段 ， 通 
径 大 而 阻力 系数 小 的 管 段 ， 




















系 分 配 的 ， 管 道 长 、 管 
过 的 流量 小 ; 管 
通过 的 流量 则 大 。 
在 计算 管道 的 总 阻力 损失 时 ， 如 果 管 道上 有 并 联 管 
道 的 存在 ， 则 总 阻力 损失 应 为 主管 部 分 与 并 联 部 分 的 串 
联 阻力 损失 。 必 须 注 意 ， 在 计算 并 联 管道 的 阻力 时 ， 只 
需 考 虑 其 中 任 一 管道 的 阻力 即 可 ， 绝 不 能 将 并 联 的 各 管 
道 的 阻力 全 部 加 在 一 起 ， 以 作为 并 联 管道 的 阻力 。 

@ 分 支管 道 ” 如 图 33-5 所 示 ， 是 从 主管 道 分 出 


R М 
— 
РА 
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支管 道 ， 而 在 支管 道上 又 有 分 支 的 管道 ， 其 特点 如 下 。 
F 








2 


с 
33-5 ”分 支管 道 








а. 主管 道 的 流量 等 于 各 支管 道 流 量 之 和 ， 如 








v=vi +v? (33-15) 
©з = 03 F v4 (33-16) 
则 u= оз оц (33-17) 


b. 虽然 各 支管 道 的 流量 不 等 ， 但 在 分 支 处 〈 见 
图 33-5 中 B 和 D Ab) 的 总 机 械 能 是 一 定 值 。 图 33-5 
H, À D 点 处 有 部 分 流体 以 流速 wz 流 过 DE 管 段 ， 
另 一 部 分 流体 以 流速 up 流 过 DF PE. ик 与 uj 的 
大 小 取决 于 式 (33-18) 中 的 关系 。 
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分 支管 道中 支管 比较 多 时 ， 计 算 便 很 
便于 计算 ， 可 在 分 支点 处 将 其 分 为 若干 简 
一 般 简 单 管 道 依次 计算 。 

在 计算 分 支管 道 所 需 的 能 量 时 ， 为 了 能 保证 将 流 
体 输 送 至 需 用 能 量 最 大 的 支管 ， 就 需 按 耗 用 能 量 最 大 
的 那 条 支管 道 计 算 。 通 常 是 从 最 远 的 支管 道 开始 ， 由 
远 及 近 ， 依 次 进行 各 支管 道 的 计算 。 如 按 已 知 的 流量 
和 管道 (管道 上 阀门 全 开 ) 计算 出 的 能 量 不 等 时 ， 应 
取 能 量 最 大 者 为 依据 。 

由 上 述 分 析 可 知 ， 伯 努 利 方程 是 分 析 解 决 管 




































































ЕРІН Tt 
体力 学 计算 问题 的 基础 ， 而 管道 压力 降 计 算是 管道 流 
体力 学 计算 的 重要 内 容 ， 将 在 以 后 讨论 。 





14 初步 管 径 计算 


本 小 节 介 绍 初步 选择 管 径 的 计算 方法 。 当 得 到 初 
步 管 径 后 ， 再 根据 管道 系统 详细 计算 压力 降 等 有 关 参 
数 ， 判 断 其 是 否 满足 允许 压力 降 和 工艺 要 求 ， 最 终 确 
定 管 径 。 当 然 ， 初 步 计 算 所 得 的 管 径 可 以 作为 P&ID 







































































初步 条 件 和 用 于 工程 设计 中 的 投资 估算 。 
Q) 按 常 用 介质 流速 或 设 定 流速 计算 管 径 d, 
d=18.81G Su Sp 55 (33-20) 
或 d=18. 8109 и 05 (33-21) 
式 中 d 一 一 管道 的 内 径 ，mm; 
G 管内 介质 的 质量 流量 ，kg/h; 
vo 管内 介质 的 体积 流量 ，m’ /hi 





一 一 介质 在 工作 条 件 下 的 密度 ，kg/ms ; 

























































































2 2 e 
sZ Da P= ZEE L E ЫЫ wx 介质 在 管内 的 平均 流速 ，mys。 
— 常用 介质 流速 的 推荐 值 见 表 33-5。 
Z, +— Е ы, @ 按 每 100m 计算 管 长 的 压力 降 控 制 值 
жадына (Аро ) 来 计算 管 径 。 
同样 ， 由 图 33-5 ын В 点 来 看 ， 可 得 如 下 关系 。 a= Tg: 6162 38 a 030 равед 207 (33-22) 
8: Pa е Э, 
ди ч кдла ч Ры RP ВШ Ф, Ра + si 
ШЕ bn. AP noo 一 一 每 100m 计算 管 长 的 压力 降 控制 值 ， 见 
525% E Èh tnp 表 33-6, kPa, 
и рк 推荐 的 AD too 值 见 表 33-7. 
aZeet pt t Ehi 2%ы КЖ ИРЕН БЕРЕШ ЭУ БОЙ H FAET E” 
ЖЕ? 装置 中 的 工艺 和 公用 工程 物料 管道 ， 不 适用 储 运 系统 
алта SS 的 长 距离 输送 管道 、 非 牛顿 型 流体 及 含 固体 粒子 的 气 
(33-19) 体 输送 管道 。 
表 33-5 常用 介质 流速 的 推荐 值 
介 质 名 称 流速 / (m/s) 介 质 名 称 流速 /(m/s) 
30~40 主管 40--60 
20--30 支管 35--40 
一 1.0MPa( 绝 ) 15--20 —ЖАЖ ЖШ 10—20 
1.0--4. ОМРа( 24) 20--40 高 压 乏 气 80--100 
4. 07—12. ОМРа( 4) 40--60 Жү ШШЕ АП 30 一 40 













































































































































































































































































































































































ж зза ED ра e pe 51 
T йй 名 Ж 流速 / (m/s) 介 质 名 称 流速 / (m/s) 
氧气 盐水 1.0—2.0 
0.1—3. 0MPa 4.0 一 15.0 | 制冷 设备 中 的 盐水 0. 6 一 0.8 
3. 0 一 10.0MPa 3.0—5.0 | аж э 
— А 2 
TI лак _ | К. Ж <0.6МРа 1.52.5 
主管 4 0 一 15. 0 атра 
支管 2. 0 一 8.0 i КИЕ š 
风 管 距 风机 30% ~50% 1.5 
最 远 处 1.0--4.0 50% —73% 1% 
最 近 处 8. 0 一 12.0 氧化 起 
压缩 空气 ”0.1 一 0.2MPa 10--15 
一 一 一 [ 业 烟 秽 (自然 通风 ) 2.0—3.0 
压缩 气体 实际 3 一 4 
真空 5. 0 一 10. 0 
r J т т Sr е PE 
0. 1~0. 2MPa( 绝 ) 8.0 一 12.0 | AERAR 10-12 
0. 2—0. 6MPa( 8) 10~20 | Ж I i 
0. 6~1. 0MPa( 绝 ) 10—15 2... TEZI В 
1. 07-2. 0MPa( 绝 ) 8.0~10.0 | Ps2 5MPa ñ JE Z B 5-4 
2. 0 一 3. 0MPa( 绝 ) Зб | _ 
3. 0 一 25. 0MPa( 绝 ) 0. 5~3.0 真空 157-25 
150 0. 1 一 0.2MPa( 绝 ) 8—15 
нд, тама; 0. 35MPa( 绝 ) 10 一 20 
е <0. 6MP 10-20 
(经 济 流 速 ) x 
== - <1. 0~2. 0МРа 3. 0~8. 0 
煤气 ” 初 压 200mmH;O 0.75 一 3. 00 — REACT FE 
IN Ñ | Бай . ас ~ 
ЖЖ 7 6000mmH; O S V | 
ЖА А 0.1--1.5МРа( 6) 10-15 
(上 主 支管 长 50~100m) 26. a 
县 全 В 
半 水 煤气 “0.01 一 0. 15MPa( 绝 ) 10--15 — и 
IKA = - 710mmHg 的 管道 80 一 130 
ДЭЙ р 3. 076.0 EE MART 
管道 大 3.0~4.0 ass сто 
氧化 甲烷 шс 
气体 20 化 工 设 备 排 气管 20 一 25 
液体 2 anm <3. 0MPa <15 
S Z А 
ZAL 2 气体 10—25 
ZALI 液体 1.5 
乙 二 醇 2 氯仿 
EZH 2 Ек > 
сін а ”玻璃 管 1 ГҮЛҮ 2 
с И ууу] 气体 ( 铀 衬 胶 管 20 
+E 9. a . 97-5. s> a Av = 
液体 (橡胶 管 ) 1.5 
支管 0. 3MPa 1. 0~1.5 = ЖЕСЕ 
工业 供水 ”二 0. 8MPa 1. 5~3.5 所 体 (玻璃 管 ) % 
压力 回 水 0. 5 一 2.0 液体 (玻璃 管 ) Й 
水 和 碱 液 <0. 6MPa 1.5--2.5 ШЕ - 
oe 1 PETE ілі, 
ПСЕ: fr BE 02705 | 88%~93%( 铅 管 ) 1.2 
黏度 和 水 相仿 的 液体 取 与 水 相同 93% — 00% (B 8k 2% , 82%) Т 
自流 回 水 和 碱 液 0.7—1. 20 ОТЫ) z 
锅炉 给 水 “过 0.8MPa >3.0 _ le = 
蒸汽 冷凝 水 0.5—1.5 > с. 
凝结 水 (自流 ) 0.2—0.5 提出 E 
气压 冷凝 器 排水 1.0 一 1.5 = . 240 
油 及 黏度 大 的 液体 0.5-2.0 | Ыз Н” ШАП . 
黏度 较 大 的 液体 ( 盐 类 溶液 ) 0.5—1. 0 25 
MA 油封 式 真 空 汞 “吸入 口 10--13 
真空 0.05—0.3 | 空气 压缩 机 
<0. 6MPa 0. 3 一 0. 5 吸入 10 一 15 
<<1. 0MPa,2. ОМРа 0.5--1 ЕН 15--20 


















































































































































































































































































































































































































































52 第 4 篇 ”化 工 系统 设计 
续 表 
介 质 名 称 流速 / (m/s) 介 质 名 称 流速 / (m/s) 
通风 机 黏度 50cP 的 液体 ($25mm AF) 0. 5~0.9 
en w 黏度 50cP 的 液体 (8%25 一 50mmy) 0.7 一 1.0 
旋风 分 离 器 黏度 50cP 的 液体 (8%50 一 100mm) 1 一 1.6 
АЖ 155-252: | 黏度 100cP 的 液体 ($25mm AF) 0. 3 一 0.6 
Ha 4.0715 жене 100cP 的 液体 ( 425 50mm) 0. 5~0. 7 
结晶 母液 _ 
# WI 3k jz 2.5—3.5 | 黏度 100cP 的 液体 0(%50 一 100mmy) 0.75-1.0 
泵 后 速度 3~4 黏度 1000cP 的 液体 ($25mm 以 下 ) 0. 1~0.2 
йж 黏度 1000сР 的 液体 (%25 一 50mmy) 0.16—0. 25 
吸入 <1.0 Ns: | _ _ 
排出 10222,0 | 黏度 1000cP 的 液体 (%50 一 100mmy) 0.25—0. 35 
往复 泵 (水 类 液体 ) 黏度 1000cP 的 液体 0(%100 一 200mmy) 0. 35 一 0. 55 
吸入 0.7—1.0 
қ) 0520 | 吻 燃 易 爆 液体 <1 
i, 表 中 数据 摘自 化 工 工艺 设计 、 热 力 管道 设计 与 安装 手册 、 化 学 世界 等 文献 。 
Ж 33-6 一 般 工 程 设 计 中 每 100m 管 长 的 压力 降 控制 值 表 33-7 每 100m 管 长 压力 降 控制 的 推荐 值 
,天 应 介质 管 道 种 类 压力 降 /kPa 
ИЧИ е му ест 
Ж E R 别 压力 降 1Д 压 管 道 
AP /kPa p49kPa 1.13 
i 49kPa<p<101kPa 1.96 
液体 通风 机 管道 p=101kPa 1.96 
ркен 压缩 机 的 吸入 管道 
RHEE 8 0lkPa<p<111kPa 1.96 
ж же әл е 111ЕРа<<р<<0.45МРа 4,5 
жап | Tr p>0. 45МРа 0.01р 
ыы 33 压缩 机 的 排出 管道 和 其 他 压力 管道 
DN80 70 p<0. 45MPa 4.5 
( p>0. 45MPa 0.01р 
DN100 及 以 上 50 工艺 用 的 加 热 蒸汽 管道 
ЖА p<0. 3MPa 10.0 
ТА 0. ЗМРа< р<0. 6МРа 15.0 
公用 物料 总 管 榨 进 口 压力 的 5% 0. 6MPa< p<1. 0MPa 20.0 
公用 物料 支管 接 进 口 压力 的 2% 了 流 的 液体 管道 5.0 
泵 的 吸入 管道 
压缩 机 进口 管 : KUTIN 10. 0~11. 0 
二 350kPa( 表 ) 8 3.5 输送 液体 | 不 饱和 液体 20.0--22.0 
анды ° 的 管道 sa nn sa 
р2>350кРа(38) 3.5--7 流量 大 于 150m3/h 45.0~50.0 
压缩 机 出 口 管 4—20 流量 小 于 150т?/Һ 45.0 
тэй ñ 循环 冷却 水 管道 30. 0 
ж 搂 进 口 压力 的 3% — 
O ж р 为 管道 进口 端 流 体 的 绝对 压力 。 
(1) 直 管 阻力 
2 管道 压力 降 计 算 单位 质量 流体 沿 直 管 流动 的 机 械 能 损失 Ai 按 式 
(33-24) 或 式 (33-25) 计算 。 
и? 
2.1 流体 阻力 的 分 类 h= 5X3 (33-24) 
阻力 是 指 单位 质量 流体 的 机 械 能 损失 。 产 生机 к= Exe (33-25) 
械 能 损失 的 根本 原因 是 流体 内 部 的 黏 性 耗 散 。 流 体 | - ? 
在 直 管 中 流动 因 内 摩擦 ( 层 流 ，Re 达 2000) 和 流体 Ж А — ERAF, ХЫН, 
中 的 涡 旋 C Wa, Re>2000) 导致 的 机 械 能 损失 称 L É, m; 
n s i дыр МЕн ° р —— 18 04, тп; 
为 直 管 阻力 。 流 体 通 过 各 种 管件 因 流 道 方向 和 截面 ч Ж 
的 变化 产生 大 量 洲 渴 而 导致 的 机 械 能 损失 称 为 局 部 Жый s 
阻力 。 流 体 在 管道 中 的 阻力 是 直 管 阻力 和 局 部 阻力 S TERR M, 


之 和 。 




















摩擦 因子 4 与 管内 流动 介质 的 雷诺 数 Re 和 管 壁 
相对 粗糙 度 s/D 有 关 ， 其 关系 详 见 表 33-8 和 图 33-6. 
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表 33-8 ”摩擦 因子 和 A、 雷诺 数 Re 和 相对 粗糙 度 s/D 的 关系 





























































































































































































































































































































流体 流 型 雷诺 数 Re 管 壁 相对 粗糙 度 s/ D 摩擦 因子 à 公式 来 源 
层 流 Һе<<2000 无 关 х= (33-26) 
5 1 
3Х10%< Re<4X105 方 g RADo. 8 (33-27) Prandtl-Karman 
水 力 光 2 e 15 0.3164 Е PA 
滑 管 区 3Х103-<Ве<1Х10 p “р 人 一 POE (33-28) Blasius 
їйї ЇЙЇ 
КЕЯ 15 56 2e 18.7 
过 渡 区 =< < 1.74 (т) (33-29) Colebrook 
阻力 平 Ер e _ 560 E эла 2e _ 
方 区 无 关 D Re Ж 1.74 2ы (5 | (33-30) Karman 
雷诺 数 Re 的 定义 为 (2) 局 部 阻力 
Н Dup (33-313 流体 流 经 弯 头 、 阀 门 等 管件 时 ， 单 位 质量 流体 的 
人 Ж к Akh pH s, E у = 
7 机 械 能 损失 称 为 局 部 阻力 。 管 道 的 局 部 阻力 是 各 个 管 
式 中 jy 一 一 介质 黏度 ，Pa • s; 件 的 局 部 阻力 之 和 ， 通常 包括 弯 头 、 三 通 、 渐 扩 管 、 
о 一 一 密度 ，kg/m’; 渐 缩 管 、 阀 门 、 设 备 接 管 口 以 及 孔 板 、 流 量 测量 仪表 
D 一 一 管道 内 径 m; 等 部 件 。 管 件 的 局 部 阻力 可 用 阻力 系数 法 或 当量 长 度 
и 一 一 流体 流速 m/s. 法 计算 ， 即 
绝对 粗糙 度 表示 管子 内 壁 突出 部 分 的 平均 高 度 。 根 M= SK u (88-92) 
ч у КУТ ЕҢ = A. A = r= i = 
据 流体 对 管材 的 腐蚀 、 结 垢 情况 和 材料 使 用 寿命 等 因素 2 
选用 合适 的 绝对 粗糙 度 ， 部 分 工业 管道 的 绝对 粗糙 度 e 或 p > ТЕРИ 
见 表 33-9， 清 洁 新 管 的 相对 粗糙 度 如 图 33-7 所 示 。 И 
- RP 之 KK， 之 二 ;一 一 所 有 管件 的 阻力 系数 和 当量 
K 33-9 部 分 工业 管道 的 绝对 粗糙 度 £ Ты 
长 度 之 和 。 
金属 管道 — 非 金属 管道 ` 常用 管件 的 阻力 系数 可 参见 表 33-10 和 表 33-11. 
— ——— 管件 、 阀 门 的 当量 长 度 见 表 33-12, 
新 的 无 缝 清洁 的 玻 
mi 0. 02 一 0. 10 Бит 0. 0015—0. 0100 
ЖШ Ш - Ж 33-10 管道 附件 和 阀门 的 局 部 阻力 系数 K СЕЙ) 
的 无 名 钢管 约 0.4 橡胶 软 管 0. 01 一 0. 03 F 
Жр (ШЕ. 管件 和 阀门 名 称 
铜 管 、. 铅 管 | 0.01 一 0.05 Т ЕШ 0. 30 1000 500 100 50 
较 好 ) 
КА 48 ожа 0 лар 率 半 径 .5 
铝 管 ee т^ г 90" 弯 头 ( 短 曲率 半径 ) | 0.9 1.0 7.5 16 
аш 三 通 (直通 ) 0.4 0.5 2.5 
РТ 0. 107—0. 15 ЕЛШДЕ 1.4 三 通 (支流 ) 1.5 1.8 4.9 9.3 
ze гиз Fa j г әре жа 
е 的 焊接 | (040.10 " ”| 0.05—0. 10 e ІМ і 1-2 1.7 9.9 24 
使 用 多 年 ЭИА TEKNE тета ЖІКІМ 11 12 20 30 
的 煤气 总 管 — (中 等 状况 ) БЕ ЖЕ ЗЕ ЇЙ 12 14 19 27 
ЕСЕГЕ ГЕ 混凝土 管 ( 表 Ж ЕТТЕ - 
"ү 0.25--1.00 KRRP 0. 3 一 0. 8 fa AI RJ 8 8.5 11 19 
使 用 过 的 水 泥 管 ( 表 ЖЕ RLE EI |9 4 4.5 17 55 
Ж “ә 
ҮЛГІ? 约 1.4 而 平整) 0. 3—0. 8 
Ж 33-11 管道 附件 和 阀门 局 部 阻力 系数 К (Wm) 
名 称 简 图 阻力 系数 K 
1 容器 流入 L NER 
管道 内 ( 锐 边 ) i 







































































































































































































































































































































































































































































































































































54 第 4 篇 化 工 系 统 设 计 
续 表 
名 称 简 图 阻力 系数 K 
容器 流入 
кы 元 L | 
管道 内 (小 圆 Е е 
Яо | 
容器 流入 L 0 04 
管道 内 ( 圆 角 ) = : 
容器 流入 5 
же “== 0.56 
管道 内 TT 
管道 流入 _ Б 
а == 1.0 
容器 内 Л. 
š 0 K=0. 5+0. 3cosg 十 0. 2соѕ 0 
容 流入 о =a тж 
К 0/( 10 | 20 | 30 | 40 | 4 o | 60 | 70 | 80 | 90 
管道 内 5 | 5 
K 0.9890. 9590. 910|0. 847|0. 812|0. 775|0. 700 0. 626|0. 558|0. 500 
K=(1—A/B)° 
RRIA 截面 积 4, MR MA [a 面积 有 ,流速 如 流速 取 ua 
=== А/В | о [о.1[0.2 | о.з јо. о. 5 0. в [0.7 [0.8 [0.9 [1.0 
Кл 11.0 10. 81[0. 6410. 50 |0. 36/0. 25 0.16 0.09 0.04|0.01| 0 
K=0.5(1— B/A)° 
рт 截面 积 4, ЛЫН Шаш аш Жа 
突然 缩小 
B/A | о |1o.11o.21o0.31o0.4|10.510.610.710.810.911.0 
Кв |0.5 /0. 45/0. 1010. 35 [0. 3010. 25 [0. 2010. 15[0.10/0.05/ 0 
ағ/ал | 1.1 | 1.2 | 1.3 | 1.4 | 1.5 6|1.7| 1.8 | 1.9 2.0 
渐 扩 管 КА |0.05|0.10|0.15|0.20|0.24|0.27|0.31|0.34|0.361|0.38 
Кв |0.07|0.21|0.43|0.78 1.22 
ал/ав|1.1|1.2(|1.3|1.4|1.5 | 1.6 {1.7 [1.8 | 1.9 2.0 
渐 缩 管 _ 4 -- Кл |0.06|0.10|0.15|0.22 |0. 31 | 0.36 |0.42|0.491|0.57| 0.7 
Кв |0.04 | 0.05 |0. 055 | 0. 06 0. 0651 0. 07 | 0. 07 |0. 075|0. 07510. 08 
45 "标准 弯 头 0. 35 
90° 标 准 弯 头 0.75 
180" 回 弯 头 1.5 
DN | 29 |25 | 40 | 50 | во | 1001 150 | 200 | 250 | 300 |350 | 400 
三 通 ( 直 流 ) /mm | ` 
K lo. 48|o. 45|0. 40|0. 38|0. 35 0.33|0. 30|0. 28|0. 27|0. 26 0.25|0.25 
= DN | 29 | 25 | 40 | 50 | 80 |100 150 | 200 | 250 |300 |350 | 400 
三 通 ( 支 流 ) /mm 
K |1.44|1.35|1.21|1.14|1.04|0.98|0. 89|0. 84|0. 81 0. 78|0. 76|0.74 
活 管 接 0. 4 
NI Dz! 全 开 3/4 F 1/2 1⁄4 JF 
Шы 0.17 0.9 4.5 24 
ТЕГ 全 1⁄2 
Е R 
ЖІКІМ H A 
0/0) | 0 5 | 10 | 20 | 30 | 40 | 45 | 50 | 60 | 70 | 90 
蝶阀 = 
K 10.051|0.24|0.52|1.54|3.91|10.8|18.71|30.6| 118 | 751 | со 
Ж од E [n] |8 12 
ЭЗЕТ 2 
DN _ г _ P _ 
ПОЕТ 40 50 75 | 100 | 150 | 200 | 300 | 500 | 750 
ЖЕ В СЕ |І) /mm 
K 12 10 | 8.5 7 6 5.2 | 3.7 | 2.5 | 1.6 
а ІЮ (907) 5 
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2.2 单 相 流 管 
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论 基 础 见 表 33-13 所 列 公 


单 相 流 〈 不 可 压缩 流体 ) 管道 的 


压力 降 计 算 的 理 








\ 式 ， 并 假设 流体 是 在 绝热 、 





ЖОМ) ЖП SEKA Т) ЖЕ КЗ). 


度 保 持 常 数 不 变 。 


不 可 压缩 流体 的 密 








表 33-13 单 相 流 管 
名 Ж 公 


道 的 压力 降 计算 公式 
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р-о.ош( 2) 


и 


初 估 管 径 为 DN50。 
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式 中 





压力 降 ,Pa; 
一 一 加 速度 压力 降 ,Pa; 
阻力 压力 降 ， Pa; 

管道 起 点 、 终 点 的 标高 ,m; 
管道 起 点 、 终 点 的 流速 ,m/s; 
流体 平均 流速 


Арн 
Ару 
Арг 
21.23 


Цэ ul 


机 械 能 
衡 算式 




















E, m/s 








摩擦 天 
子 计算 式 Ë 




















工程 中 ， 由 于 管材 标准 允许 管 
度 的 偏差 ， 以 及 管道 、 管 件 和 阀门 等 所 采用 的 阻力 系 
数 与 实际 情况 也 存在 偏差 ， 所 以 ， 通 常 对 最 后 计算 结 
果 乘 以 15% 的 安全 系数 。 

(1) 简单 管道 的 设计 型 计算 

例 4 ”如 附 图 所 示 ，A 塔 底部 液 相 出 料 依靠 A、B 
两 塔 的 压 差 输送 至 B 塔 , 流量 12m3/h,， 流体 密度 
616kgy/ms ， ЖИЕ 0.150 (їсР=10°%Ра+ s, КІН). 
道 全 长 55m， 管 道 起 点 压力 350kPa、 标 高 2m， 管 道 
2. A 
2 个 闸阀，2 ЛЕН. 2 COM 018, — СИМ. Ж 
道 为 无 颖 钢管 。 求 管 径 和 调节 阀 的 许 用 压力 降 。 





径 和 壁 厚 有 一 定 程 
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例 4 附 图 
解 ” 查 常用 流速 表 得 : 
u=0.5~3m/s, Ж u=1.5m/s 







































































12 
OAIT 3600 
流体 流速 u ©... 一 1.70 (m/s) 
Zp? 0,05? 
19 
Duo 0. 05 х1. 70х616 
ў Е Е Ж 
雷诺 数 Ке т ЕГЕТТЕ 349066 
OO 
相对 粗糙 度 7 0. 002 
根据 表 33-8, ЖЕ АҒА. 
560 560 
因 2 
因为 D Re 一 349066 一 0 0016 
yl ав (DB ] =1. 74 —2lg (2.002) 
A D 
à =0. 0234 
根据 表 33-11， 求 得 局 部 阻力 系数 如 下 表 。 
名 称 阻力 系数 | 数量 /个 | 阻力 系数 X 数 量 
90" 标 准 弯 头 0. 75 9 6.75 
ІН |5 0.17 2 0.34 
FRE 0. 55 十 0. 17 1 0.72 
直流 三 通 0. 38 2 0. 76 
塔 器 出 口 ( 锐 边 ) 0.5 1 0.5 
塔 器 人 1.0 1 1.0 
2131027 10. 07 
阻力 压力 降 
1. 
Api= (à E >K) Ур (о. 02345, 0; +10 от) x 
Ын 
2 
--31875(Ра)--31. 88(kPa) 
静 压 力 降 为 
Apu =(Z:—Zı)og=(18—2)X616X9. 81 
--96687(Ра)--96. 69(kPa) 
加 速度 压力 降 为 
! 2 2 2 
| и; иу 1,7—0 
Ару 一 一 0 一 一 7 Х616--890(Ра)--0. 89(КРа) 


Ap=1.15(Apu T Ару + Apí) = 1.15 X (96. 69 + 
31. 88--0. 89) =148. 88 (kPa) 


















































式 中 ”1.15 一 一 安全 系数 。 
调节 阀 的 许 用 压力 降 为 
Арт Spaa 一 力 起 点 ААР 
一 350 一 150 一 148. 88=51. 12(kPa) 
调节 阀 的 许 用 压力 降 占 整个 管 路 压力 降 的 比例 为 
АР RTR 1. 12 
paon ЗІ? 2 




















通常 此 比例 值 为 30% 左 右 ， 所 以 可 以 接受 初步 
估计 管 径 为 DN50、 调 节 阀 的 许 用 压力 降 51. 12kPa 
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的 结果 。 18.7 
е = 1. 74 — 216| 2X 0. 0005 十 一 一 一 一 
(2) 复杂 管道 的 压力 降 计算 359710.) 
例 5 如 附 图 所 示 ， 石 脑 油 经 预 热 后 作为 进 料 送 试 差 求 得 摩擦 因子 A= 0.0180, 根据 表 33-12， 求 得 
入 乙烯 裂解 炉 ， 换 热 器 的 配 管 对 称 布置 ， 并 设 一 个 旁 当量 长 度 如 下 表 。 
路 管道 。 换 热 器 的 压 降 为 60kPa。 流 体 的 物性 参数 和 
ае SS т т: Я їй) | 当量 长 度 /ml 数量 /个 | 当量 长 度 X 数 量 
配 管 的 情况 详 见 下 表 。 管 道 为 无 缝 钢管 。 求 整个 管道 590% Б ET i ОЛИ 
9 да з AE W ДА ` ` 
B) FE Изи ЛИ КЕЕ 1 个 直流 三 通 3. 35 1 3.35 
管 径 “> Li Z +; = А А 
ды оло 流量 ЕШ 密度 AEE еви ыга. ге l 12 19 
RTE (kg/h) / ° |/ (kg/m?) /cP |/m 2 1 A 2.16 1 2.16 
/mm АУ, 42.1 
5 个 90" 标 准 弯 头 ç 
А ну 阻力 压力 降 为 
1-2 200 100642 15 | тов 0.496 80 1 个 Б аы 2 
支流 三 通 = Лова И 
ТІНІН D 2 
Е _ Е і _ |1 + ЭО ИЕ 22 З 0.0180X 20142-10128 уо. 
2-3 |200 50321 | 15 | 708 |0.496| 5 ^а 0.2 2 
N _ ШЕ ЕТУУ --6176(Ра) 
4-5 200 50321 60 | 666 (03181 511 压力 降 为 
6 个 оо МЕ Э. Ар = 1. 15(Арн Ару T Apí) 
个 十 一 一 
нта аты s 1.15<(0--0--6176) =7102(kPa) 
2. 通 RP 1.15 一 安全 系数 。 
Ін ' ТЕ X 
iia 按照 上 述 步骤 可 求 出 所 有 管 段 的 压力 降 ， 详 见 
3 个 90" 标 准 弯 头 下 表 
7-8 |200 |100642| 15 | 708 0.496| 15 |2 个 支流 三 通 — - - 
个 闸阀 管 段 | 流量 /(kg/h) | 流速 u/ (m/s) | 雷诺 数 Re | 摩擦 因子 A 
1-2 100642 1.26 359001 | 0.0180 
2-3 50321 0.63 179500 | 0.0190 
4-5 50321 0. 67 284448 | 0.0183 
5-6 100642 1.34 568896 | 0.0176 
小 计 
管 段 | L./m L/m KL+L.)/m AprPa | Ap/Pa 
1-2 | 42.10 80 122. 10 6176 7102 
例 5 附 图 2-3 | 7.04 5 12.04 161 185 
45 | 7.04 5 12.04 165 189 
解 d) 管道 的 总 压力 降 5-6 | 46.98 30 76. 98 4051 4658 
100642 小 计 10553 12134 
NENP w 3600 二 FE T Зе 
流体 流速 u= =1.26(m/s) 管道 的 总 压力 降 Apí— 12134Pa (不 包括 换 热 器 
“рр 20.2 Тов 的 压力 降 ) 。 
D 0.2Х1.26Х708 алалы 
и * * 
雷诺 数 Re= 一 一 一 ыы =859710 选择 不 同 的 管 径 ， 按 上 述 的 方法 求 出 相应 管 径 的 
н . 4: Ей 
Tdi 旁 通 管 路 压力 降 ， 详 见 下 表 。 
Е . Ы 
相对 粗糙 度 一 一 0. 0005 
* D 0.2 管 段 | 流量 /(kg/h) | DN/mm | 流速 u/(m/s) | 雷诺 数 Re 
根据 表 33-8， 求 摩擦 因子 4。 7-8 100642 200 1. 26 359001 
560 560 7-8 100642 50 2. 24 638224 
Re 359710 0915 7-8 100642 100 5.03 1436003 
15 15 摩擦 因子 AiLe/m|L/m (L-+L../m_ Ар(/Ра Ар/Ра 
= == =0. 000042 7 E Ж а 
Re 359710 0.0180 |41.18| 15 56.18 2842 3268 
560 0.0175 |30.94| 15 45.94 9520 10948 
IT Re >£ >, 得 0.0167 [20.68] 15 35. 68 53344 | 61345 
1—04 ЛЕ | 3 H FHAR НО К 7] KE 60000Ра. ФӘН ЭЙ JE JJ Ж 
= w Т 
АҒ D кей 须 小 于 60000Pa， 所 以 取 旁 通 管道 管 径 为 DN150。 
































































































































































































































60 第 4 篇 
2.3 单 相 流 管道 的 压力 降 计算 
气体 有 较 大 的 压缩 性 ， 其 密度 随 压 强 的 变化 而 变 








化 。 另 外 ， 随 着 压强 的 降低 和 体积 的 膨胀 ， 温 度 往往 





化 了 


[系统 设计 





体 在 管道 中 可 以 达到 的 最 大 速度 就 是 音速 。 流 体 流速 
达到 音速 后 ， 即 使 下 游 压力 进一步 下 降 ， 管 内 的 流速 
也 不 会 增加 ， 相 应 地 ， 系 统 压力 降 也 不 会 增加 。 所 


以 ， 计 算 可 压缩 流体 流动 压力 降 时 ， 应 校 核 流速 是 否 




















也 随 之 降低 ， 从 而 影响 气相 流体 的 黏度 ， 最 终 造 成 压 
力 降 与 管 长 不 成 正比 的 结果 。 根 据 能 量 恒 等 方程 ， 有 
dl u 























u и; 
віх Ра э | р À D x э =0 (33-36) 
由 于 气体 流体 的 密度 通常 很 小 ， 特 别 在 水 平 管 
中 ， 位 能 差 和 其 他 各 项 相 比 小 得 多 ， 所 以 上 式 中 的 位 

















能 项 gdz 可 以 忽略 不 计 。 





















































男 外， 摩擦 因子 4 是 雷诺 数 Re 和 管 壁 相对 粗糙 度 
e/D 的 函数 ， 由 于 气体 流体 的 雷诺 数 Re 通常 很 大 , 已 处 
于 阻力 平方 区 ， 摩 擦 因子 4 与 雷诺 数 Re 无 关 ， 保 持 不 
变 。 如 果 气 体 流 体 的 雷诺 数 Re 不 处 于 阻力 平方 区 ， 则 

п Ее (33-37) 
и 7 
AP ”G 一 一 质量 流 率 ， 沿 管 长 保持 不 变 ，kg/ (n? + s) 
在 等 径 管 输送 时 ，Re 只 与 气体 的 温度 有 关 。 
对 于 等 温 或 温度 变化 不 太 大 的 流动 过 程 ，X 
岂可 以 看 成 是 沿 管 长 不 变 的 常数 ， 反 之， 则 











可 以 把 管道 分 成 若干 段 ， 在 每 个 
认为 4 是 沿 管 长 不 变 的 常数 。 


把 气体 流速 4 一 全 代入 式 (33-36) ， 积 分 得 到 


管 段 中 可 以 




















д? Pi Ti Еа L _ 225 
G 7.1 А ар 十 和 a а. (33-38) 
(1) 等 温 流 动 
对 于 等 温 流动 ， 根 据 理想 气体 状态 方程 有 
之 = 常数 
0 
代入 式 (33-36) 得 
2 pi | | G° L _ Е 
G n Бро PPa КА 5 x 0 (33-39) 
式 中 От 一 一 平均 压强 下 气体 的 密度 ， Ке/т? 





(2) 绝热 流动 





对 于 绝热 流动 ， 根 据 理 想 气体 状态 方程 ， 有 
тәні. 





БОЕН. = (с, 为 比 定 压 热 容 ， 


cv 为 比 定 容 热 容 ) 。 
常温 常 压 下 ， 单 原子 气体 (如 He) k=1.67, XE 
子 气体 (如 CO)k 二 1.40， 三 原子 气体 (如 SO:)k=1. 30, 
代入 式 (33-36) 得 





k+1 








G°, Pi, k үз ,GUL 
rp tari |22) 1+5 ро 
(33-40) 


(3) 临界 流动 
气体 流速 达到 音速 时 ， 称 为 临界 流动 。 可 压缩 流 





























大 于 音速 ， 当 流速 大 于 音速 时 ， 以 音速 作为 计算 压力 
降 流 速 。 对 于 设计 型 计算 ， 应 该 避免 管内 流速 大 于 音 
速 的 情况 发 生 。 流 体 的 音速 按 下 列 公 式 计 算 。 
等 温 流动 
RT 
и = M (33-41) 
u = үт (33-42) 
式 中 u 流体 的 音速 m/s; 





R 一 一 气体 常数 ， 尺 一 8. 314X103]/(kmol* К); 
T 一 一 热力 学 温度 ，K; 


乙烯 裂解 炉 进 料 系 统 中 ,气相 LPG 经 过 进 料 缓冲 
饶 后 经 气相 输 料 管 送 至 乙烯 裂解 炉 。 流 量 66000kg/h， 
流体 密度 12. 76kg/m?, iE 0.01сР, 温度 80C, Ж 
子 量 44.1， 绝 热 指 数 &=1.15， 管 道 全 长 300m， 管 道 
起 点 压力 800kPa ( 绝 )， 管 道 终 点 压力 750kPa (26), 
道 包 含 9 个 90 标准 弯 头 ，2 个 闸阀 。 管 道 为 无 颖 钢 
， 管 外 加 装 保温 层 。 求 管 径 和 压力 降 。 
解 ” 查 常用 流速 表 得 ,v = 10 15/5, Жи = 
15/5. 
1 
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66000 


1 

WY 
D =0.01 =0. 0188 X | 一 一 一 一 一 
ss Í ) se кут 


ир 
= 0. 349(т) 
O 初 估 管 径 为 DN350。 
以 可 作为 绝热 流动 考虑 。 
色 热 流动 的 气体 音速 为 


А-4 








因为 管 外 有 保温 





ыш 





1.15X 8. 314X (273 十 80) 





























44. 1X 107? 
=277(m/s) 
质量 流速 为 
66000 
сес = 190. 6[kg/ (m° • s) ] 
х0. 352 X 3600 
G 190.6 5 
流速 一 一 二 二 一 -一 14.94 (m/s)， 小 于 气体 音速 。 
o 12.76 
故 可 以 应 用 流速 = 二 14. 94m/s 作为 计算 基准 。 
DG 0.35X190. 6 
ny _DG А 
雷诺 数 Ке SO а 671X10 
шын e 0.10X10-3 ` =, 
0 п) В >x 
相对 粗糙 度 Т) O 35 2.857Х10 





根据 表 33-8， 求 摩擦 因子 )。 
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= 33 = 
299 ш 8.395X10 5 
Ке 6.671X105 ` 
e 560 
D Re 


1 
—=1.74 (т ) =1. 74— 216022. 8571071) 
үл р 





à =0. 0148 
根据 表 33-12， 求 得 管件 当量 长 度 ， 见 下 表 。 


























名 称 当量 长 度 /m | 数量 /个 | 阻力 系数 X 数 量 
90" 标 准 弯 头 8. 23 9 74. 07 
ІҢ |5 3.66 2 4189 
Ж ҮЙ НП С ОЛ) 13.41 1 13.41 
д Le 94. 80 
G Pı k бау. @ 1 
7 Li 2) t Ту 
КЗ. "тізе |) 1] À Хр 


100.6? 800. LIS а то 
1.15 by 1.15+1 





1.15+1 


рә 1.15 
12.76 X ( | = 
800 


190. 6” _300+94. 80 
2 0. 35 


试 差 求 得 pz = 776КРа„ 
Ap=1.15X(800—776)=27. 6(kPa) 
式 中 ”1.15 一 一 安全 系数 。 
Ap<(800—750)=50(kPa) 





0. 0148 X 














@ W Ap 有 较 大 的 余 量 ， 再 假设 管 径 为 DN300, 

















66000 











т 259. 5[ kg/ (m? • s) |] 
0. 30° X 3600 


























摩擦 因子 仍然 为 4 二 0.0148， 根 据 表 33-12, Ж 
得 管件 当量 长 度 ， 见 下 表 。 





















































名 称 当量 长 度 /m | 数量 /个 | 阻力 系数 X 数 量 
90" 标 准 弯 头 7. 62 9 68. 58 
ІН |5 3.35 2 6.70 
ТЕН (ЙІ) 11. 89 1 11. 89 
小 计 工 。 87. 17 
全 се G I 
т 1 2 k 
2 Е е 
ите | 4 Цзя р 
259.52. 800, 1.15 ; 
17 ln т, 115:1^2®00*19 X12.76X 
1.151 2 
Sr 259. 5° 
Pay E alpo oig сын 
800 2 
300 十 87.17 _ 
0.30 


试 差 求 得 ро = 748КРа„ 
Ap=1. 15X (800—748)=59. 8 (kPa) 
RP 1.15 一 一 安全 系数 。 
因 Ab 二 50kPa，DN300 不 可 取 。 
© 结论 : 选择 管 径 为 DN350， 压 降 为 27. 6kPa。 


2.4 气 液 两 相 流 管 道 的 压力 降 计 算 


气体 和 液体 在 管道 中 并 行 流动 称 为 两 相 流 。 在 化 
工 设计 中 经 常 遇 到 这 样 的 工 况 ， 例 如 蒸汽 发 生 带 、 冷 
凝 絮 、 气 液 反 应 絮 入 口 管 段 等 场合 。 但 是 两 相 流 的 流 
动情 况 比 单 相 流 复杂 得 多 ， 存 在 着 多 种 流 型 的 变化 ， 
给 流动 压力 降 的 计算 方程 式 的 实验 回归 和 理论 推导 带 
来 很 大 的 困难 。 现 阶段 主要 应 用 一 些 半 理 论 、 半 经 验 
的 关联 式 进 行 流 动 压力 降 的 计算 。 

两 相 流 ОЕА) 管道 压力 降 计 算 的 前 提 是 确 





























































































































































































































流速 ,一 全 一 259.5_20.34 (my ， 小 于 气体 音速 ， ; 定 两 相 流动 的 流 型 ， 然 后 在 此 基础 上 选用 相应 的 公式 
s | | 进行 计算 。 
可 以 应 用 流速 a = 20. 34m/s 作为 计算 基准 。 (1) 流 型 判断 
雷诺 数 ке= 7 а. 785X106 @ 水 平 管内 的 基本 流 型 ”水平 管内 气 液 两 相 流 
ЖА т i 的 基本 流 型 主要 取决 于 气 速 和 液 速 的 大 小 ， 管 径 和 流 
Е етар (0310 体 的 性 质 也 是 影响 因素 之 一 。 一 般 来 说 ， 水 平 管内 气 
| 液 两 相 流 的 基本 流 型 分 为 7 类 ， 详 见 表 33-14。 
D Re : 
# 33-14 水平 管 内 气 液 两 相 流 的 基本 流 型 
流 型 图 例 Же 征 说 H 气体 液体 表面 速度 /(mys) 
分 层 流 液 相 和 气相 速度 都 很 低 , 气 液 分 层 流动 ， и.42%0.6--3.0 
27 Jz iù f 液 表面 比较 平滑 и45<0.15 
波动 流 气 液 分 层 流动 ,但 两 相间 的 相互 作用 增 u 824. 5 
ш 强 ,界面 上 出 现 振幅 较 大 的 波动 иа<0. 3 

































































































































































62 жав 化 工 系统 设计 
续 表 
W 型 图 {| 特 征 说 明 气体 、 液 体 表面 速度 /(my/s) 
液体 呈 膜 状 沿 管 壁 流动 ,但 膜 厚 不 均匀 ， 
环 状 流 管 底 处 的 液 膜 厚 得 多 ,气体 在 管 中 心 夹带 着 шасб 
液 滴 高 速 流动 
气体 呈 弹 头 形 大 气泡 ,气泡 倾向 于 沿 管 项 РТР 
塞 状 流 流动 , 沿 管 顶 的 液体 和 气体 如 活塞 状 交替 . 
运动 Usl А 
泡沫 液 节 沿 管道 流动 , 液 相 虽然 连续 ,但 
液 节 流 是 夹带 着 许多 气泡 , 管 中 常 有 突然 的 压力 肪 
动 , 造 成 管道 振动 
气泡 分 散在 连续 的 液 相 中 , 当 气 速 较 低 СЕРИЮ 
气泡 流 23423 时 ,气泡 聚集 于 管 项 , 随 着 气 速 增加 ,气泡 分 көме 
Ee 布 趋 于 均匀 шш 
ОК КОКЕ ТУ арар 
РАСТ 管道 内 的 液体 大 部 分 甚至 全 部 被 雾 化 ， лын 
PAR 4 CE 气体 夹带 着 高 速 流动 0 
有 关 水 平 管内 气 液 两 相 流 的 基本 流 型 的 判定 和 流 大 小 ， 管 径 和 流体 的 性 质 也 是 影响 因素 之 一 。 一 般 来 
型 转变 的 界定 的 文献 有 许多 ,但 是 由 于 实验 方法 和 条 说 ,垂直 管内 气 液 两 相 流 的 基本 流 型 可 详 见 表 33-15。 





件 等 方面 的 差异 造成 了 各 家 对 水 平 管 











Gi 为 气相 和 液 相 


























内 气 液 两 相 流 的 
基本 流 型 的 判定 和 流 型 转变 的 界定 不 尽 相 同 。 图 33-8 


给 出 了 Troniewski 提供 的 水 平流 型 图 。 图 中 ，Gg、 


的 质量 流速 ， 单 位 为 kg/m? * s), 
































图 33-9 给 出 了 Troniewski 提供 的 垂直 流 型 图 。 


















































0.5 Є 
А (Ex2 (33-43) Е 
Ca Ow БЛ 
272 = 
б, v) | к 
— (е) | (33-44) 2 
б1 Hw 01 
Ж pas pw 空气 和 水 的 密度 ; N 
ИШҮ JEE 10-2 е А \ \ 
5 液 相 和 水 的 表面 张力 。 КЕШ ПЕД. Лб 7 165-10 _ q@ 
O 垂直 管内 的 基本 流 型 垂直 管内 气 液 两 相 流 2120 
; 流 型 和 水 平 管 一 样 ， 主 要 取 } ке ГІ ig 
的 基本 流 型 和 水 平 管 一 样 ， 主 要 取决 于 气 速 和 液 速 的 图 33.8 Troniewski 水 平流 型 
Ж 33-15 ”垂直 管内 气 液 两 相 流 的 基本 流 型 
流 型 图 例 F 征 说 B 气体 、 液 体 表 面 速度 / (m/s) 
液体 在 垂直 管内 上 升 流动 ,气体 以 气泡 的 РИ 
气泡 流 形式 分 散 于 液体 中 。 随 着 气 速 的 增加 ,气泡 „Ж 











的 尺寸 和 个 数 逐 渐 增 加 
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续 表 
Жо 图 例 特 征 说 明 气体 ,液体 表面 速度 /(m/s) 
大 部 分 气体 形成 弹头 形 大 气泡 ,其 直径 大 
于 管道 半径 。 气 泡 均 匀 向 上 运 ай. 液体 中 
液 节 流 的 气泡 呈 分 散 状态 。 当 含 气量 进一步 增加 
时 ,弹头 形 大 气泡 的 长 度 和 运动 速度 都 相应 
增加 
弹头 形 气泡 变 得 狭长 并 发 生 扭曲 , 相 邻 气 
泡沫 流 泡 间 液 节 中 的 液体 被 气体 反复 冲击 ,呈现 液 
体 振 动 和 方向 交 变 的 特征 
Те 液体 呈 膜 状 沿 管 壁 流动 ,但 膜 厚 不 均匀 
теш 气体 在 管 中 心 夹带 着 液 清高 速 流动 Ж 
Не 管道 内 的 液体 大 部 分 甚至 全 部 被 雾 化 ,由 
ii 气体 夹带 着 高 速 流动 е 
w 采取 缩小 或 增 大 管 径 的 方法 避免 上 述 流 型 的 产生 。 
(2) 压 降 
© 持 液 量 由 于 两 相 流 中 气体 的 真实 速度 和 液 
10" 体 的 真实 速度 不 相等 ， 存 在 着 相对 速度 ， 所 以 沿 着 通 
Ее 道 各 相 所 占 的 截面 积 并 不 与 气 液 两 相 的 进口 流量 成 正 
кіз 
з.ч H, J Hughmark 法 ， 可 由 式 (33-45) 计算 平均 持 
М 气量 ego 
s = K (33-45) 
10-2 Ce u е Бия i 
д | 当 Z 一 10 时 
т /д В, 22. | | 
T Jp ад 开 一 一 0. 16367 十 0. 3103722 一 0. 0352522 +0. 00136622 
图 33-9 Troniewski 垂直 流 型 (33-46) 








2. 











根据 对 水 平和 垂直 管内 气 液 两 相 流 基本 流 型 的 解 
读 ， 发 现 水 平 管内 塞 状 流 和 液 节 流 及 对 











á 72210 时 





E 直 管内 液 节 流 














和 泡沫 流 流 型 所 表现 出 的 液体 与 气体 的 交互 作用 最 








大 ,会 引起 管道 的 剧烈 振动 。 因 此 ， 在 工程 中 








ЕТЕ 2- 


К--0.75545--0. 0035852-0. 1436X 1074 Z? 


(33-47) 


1 
Бет ЕРЕ С; р 


т 


(33-48) 
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D (pgusg Forus) 








Кел, = = (33-49) 
Єк ЕЛГЕ 
prc е лы" (33-50) 
m gD 
из | 
Сс аав (33-51) 





@ Dukler 法 计算 压力 降 Dukler 根据 两 相 恒 定 
滑动 速度 的 假定 ， 提 出 了 Dukler 法 摩擦 损失 计算 式 。 
此 计算 方法 对 水 平和 垂直 管 气 液 两 相 流 都 适用 ， 平 均 
误差 约 为 20%。 




















2 








Gm 
Арі--2/тРі. p (33-52) 
Пот 
fre =apfi (33-53) 
fı =0. 0014+0. 125Re n” 32 (33-54) 
DG m 
Rem = (33-55) 
Ит 
Къ = шСі Биг (1-С1) (33-56) 
Gm 一 OgMsg +оша (33-57) 
om 一 OICI 十 pog(1 一 CD) (33-58) 
U sl 
сте —— (33-59) 
Usg TUsl 





式 中 下 标 m 一 一 气 液 混合 物 ; 
on 一 两 相 平均 密度 , kg/mš ; 
Gm 一 一 两 相 流 的 质量 流量 ， kg/ (та? * 5); 




















a，B 一 一 校正 系数 ， 按 式 (33-60)、 式 (33-61) 

计算 。 
一 1 十 (一 lnCi)/[1.281 一 0. 478( 一 lnC1) 二 
0.444(—InC1) ° —0.094(—InCi)3 + 
0. 00843( 一 lnC1)4] (33-60) 
С? (1 一 C?) 
S s абы. (33-61) 
PmEl Оһ 
例 7 C, 加 氨 反 应 器 进口 管道 的 压力 降 计算 。 


























对 于 Cs 加 氨 反 应 器 而 言 ， 氢 气 在 反应 需 进 口 管道 上 
注入 〈 见 附 图 1)， 管 道中 便 形 成 了 氧气 和 Cs 的 气 液 
МЛ й. С = 56333kg/h, G, = 117kg/h，ol = 
469kg/mš, o, = 3.22kg/m°, pı = 0.08cP, ys = 
0.01cP， 管 径 DN150, 长度 12m, 高 度 差 8m, 90° 


标准 弯 头 2 个 。 求 该 段 管道 的 压力 降 。 














H; 
с; 


例 7 ИЕТ 
解 (1) 以 Troniewski 法 作 流 型 判断 依据 











[系统 设计 
56333 
T x0. 15° X 3600 
Шу ы e Wa 1. 89(m/s) 
=== = š s 
ШЕТІ 469 
117 
т 2 
工 X0.152X3600 
4 
Us 三 一 二 =0. 57(m/s) 


0 
一 1. 89X а 1. 29(т/5) 





U. w 10.57 3.22 1000 
е. Fa = x x 
Uap o 1.89 1. 16^ 469 


=0. 734(m/s) 


由 附 图 2 查 得 ， (0.734, 1.29) 处 为 液 节 流 区 
域 ， 本 应 设法 避免 ， 但 是 在 气 液 流量 确定 的 前 提 下 ， 


0; w 
改变 管 径 ， 坐标 点 将 在 二 JE „= — 0.734 向 上 
ы N Pa ol 


移动 ， 如 果 坐 标点 上 移 ， 将 进入 泡沫 流 区 域 ， 该 区 域 
的 气 液 振动 更 大 ;如 果 坐 标点 下 移 ， 
域 ， 则 需 将 管 径 放 大 至 DN600， 非 常 不 经 济 。 可 以 
as у. 









































例 7 附 图 2 


(2) 应 用 Hughmark 法 计算 持 气 量 
Ф 基于 平均 持 气量 
DCogUss 十 olUa) 














em 














g za 十 el 
0. 15X (3. 22X0.574-469X1. 89) 
ғ40.01Х1072--(1--е,00.08Х107% 
_ 133. 2X105 
0.08—0. 07е, 
u (шайна) _(0.57+1.85)° _, T 
С gD 9. 81Х0. 15 | 
Usl 1.89 
== = =0. 768 
= ке 0. 57 十 1. 89 
2 一 Re Ег? s CiT Г 
133.2х10° үт 1 А 
一 | хд 1 X0. 7687 
0. 08—0. 07е, 
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PARAR n= K-L" K 
€ ustus 0.57--1.89 

















0. 232K 


`4 Z<10 时 
К=—0. 16367+0. 310372Z—0. 0352527 +0. 00136622 
当 Z=10 时 
К =0. 755454-0. 003585Z 一 0. 1436X 1071 Z? 
试 差 求 得 ss 一 0. 186。 
O 基于 平均 持 气量 
pm =p (є) оге, =469X (1—0. 186) 4-3. 22X0. 186 
一 382(kg/ т?) 
(3) 应 用 Dukler 法 计算 摩擦 损失 
СІ) = 469 X 0. 768 + 3. 22 X (1 — 
































pn = р1С1 T os (1 
0.768) 
=361 (kg/m?) 
Съ раи Fois 
= 3. 22X0. 57-469 х1. 89 = 888[ко/ (та? + s) | 
pa 一 AICI 十 wg (1— С) = 0. 08 X 0. 76840. 0101 — 
0. 768) = 0. 064(сР) =0. 064X 107? ( Ра» s) 
DG. _ 0.15 «888 
Am 0. 064х107 
fı = 0.0014 + 0. 125 Ве. 32 = 0. 0014 + 0. 125 X 
(2.08108) 7922 = 2, 59X107? 
а =1+ (—InCi)/[1. 281 — 0. 478( —InCi) +0. 444 X 
(Су) 一 0. 094( 一 InCi)3 十 0. 008430 АС) ] 
一 1 十 (一 ln0.768)/[1. 281 一 0. 478( 一 ln0.768) 十 
0.444(—In0. 768)” 一 0. 094( 一 ln0.768)3 十 
0. 00843 (一 ln0.768)4 |= 1. 22 
piCt pa(l—C1) 











Re m = =2. 08X 105 











| 4690.768, 
Т Т 


361X (1—0. 186) 








Отё1 От Eg 
3. 22X (1—0. 768°) 
361Х0. 186 5. 
frp =aßfı =1.22X0.961X2.59X10 3 
=3.04X10 š 
根据 表 33-12， 求 得 管件 当量 长 度 如 下 表 。 


名 Ж 当量 长 度 /m | 数量 /个 | 阻力 系数 X 数 量 








90" 标 准 弯 头 3. 66 2 14. 64 














小 计 工 。 14. 64 


2 


T =2X3. 04X107? X (12+ 
Орь 


8887 | 
0. 15 361 
Ар =1. 150Арн Ару T Ap í) 


т 








Арг 2 тр (L | L.) 


14.64) X =2359Ра 


а-а 
=1. 15 (2-21 emg ts 0 十 Ap 


=1.15X (8X 382X 9. 81 -0 +2359)=37189(Pa) 
X37. 2(kPa) 
式 中 1.15 一 一 安全 系数 。 
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2.5 气 液 两 相 流 管 道 的 压力 降 计 算 


管内 是 两 相 流体 流动 时 ， 随 着 流体 压力 的 降低 和 
温度 的 变化 (与 管 外 环境 的 热 传 递 ),， 或 是 部 分 液体 
将 闪 莹 成 气体 ， 或 是 部 分 气体 将 冷凝 成 液体 。 在 沿 管 
长 的 流动 中 ， 流 体 的 气 液 相 比例 一 直 在 发 生变 化 。 计 
和 (办 芋 型 ) 气 液 两 相 流 的 管道 压力 降 ， 可 以 按照 下 
列 两 种 方法 进行 。 

O 根据 具体 的 工 况 ， 作 出 压力 和 密度 对 应 的 关 
系 图 表 ， 然 后 把 整个 管道 划分 成 若干 个 管 段 ， 分 段 计 
算 阻 力 降 。 管 段 划分 的 密度 一 般 根 据 压 力 - 密 度 曲 线 
的 陡峭 程度 来 确定 ， 在 压力 -密度 曲线 比较 平坦 的 区 
域 管 段 划分 得 相对 少 一 些 ， 在 压力 -密度 曲线 比较 陡 
峭 的 区 域 管 段 划分 得 相对 多 一 些 。 
© 应 用 Dukler 法 计算 。 

气 液 两 相 流 〈 闪 营 型 ) 管道 阻力 降 的 计算 步 又 示 
例如 下 。 

例 8 冷凝 水 回流 至 冷凝 水 回收 装置 ， 流 量 
100kg/s, oí = 943kg/m°, oz = 1. 12kg/m?, ш = 
0. 232cP, м, = 0.013cP, Ж $ Ж Jj 199kPa， 管 径 
DN200, 长度 200m， 高 度 差 om， 管 外 加 装 保温 层 。 
求 该 段 管道 的 压力 降 。 

# ”因为 管 外 有 保温 层 ， 所 以 可 以 作为 绝热 流动 
来 考虑 。 根 据 相 平衡 数据 和 能 量 守恒 方程 ， 计 算得 到 
FK. 











































































































压力 /kPa | 温度 /“C 液 相 体积 比率 | 气相 体积 比率 
2. 03 120.00 .000 0 
2.028 120.00 .000 0 
2.027 120.00 1.000 0 
2.027 120.00 1.000 0 
2.026 20.00 1.000 0 
2.024 120.00 1.000 0 
199,00 120.08 .000 0 
198.41 119.99 0. 982 0.018 
198.29 119.97 0. 952 0. 048 
198.16 119,95 0. 923 0. 077 
198. 03 19.93 0. 895 0.105 
197.90 119.91 0. 868 0; 132 
先 以 单 相 流 计算 方法 , 算出 流体 压力 降 至 


199. 00kPa 所 需要 经 过 的 管道 长 度 。 再 把 剩余 的 管道 
等 分 成 5 段 ， 分 段 计 算 每 段 管道 的 压力 降 。 每 段 管道 
的 气相 比率 以 每 段 管道 起 始点 的 状态 近似 替代 。 最 
后 ， 累 加 各 段 阻 力 降 得 出 整 段 管道 的 压力 降 。 详 细 计 
算 过 程 从 略 。 


2.6 真空 系统 


(1) 流动 状态 判断 
在 真空 状态 下 ， 气 体 的 平均 自由 程度 增 大 ， 分 子 间 
的 碰撞 频率 减 小 。 随 着 真空 度 的 增加 ,分子 间 的 碰撞 频 
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率 越 来 越 小 ,气体 在 管内 流动 时 主要 是 与 管 壁 发 生 碰撞 。 
因此 在 计算 压力 降 前 ,需要 对 气体 的 流动 状态 进行 界定 ， 
并 在 此 基础 上 ， 选 择 相应 的 计算 公式 计算 压力 降 。 真 空 
状态 下 ,气体 的 流动 状态 分 为 三 种 ， 详 见 表 33-16。 



























































R 33-16 真空 状态 下 的 气体 流动 状态 

流动 状态 边界 条 件 特 征 
气体 分 子 的 平均 自 
1 程 大 于 管 径 D, 气 
体 不 与 其 他 分 子 碰 
童 , 在 流动 中 几乎 只 
与 管 壁 碰撞 ,不 服从 
牛顿 黏 性 定律 ,壁面 
速度 不 为 堆 
0.0197Pa * m <pD< ЗАЛ ЖШ Ah PE ¿E 

0.658 Ра • m 律 ,壁面 有 速度 滑 移 
气体 分 子 的 平均 自 
1 程 小 于 管 径 D, 气 
体 分 子 会 相互 碰撞 ， 
因而 影响 气体 流动 ， 
ЕМ ЕЕ РЕ, 
壁面 无 速度 滑 移 
Ш: p 表示 气体 的 压力 ，Pa; D RREI, m, 
(2) 流 导 
气体 沿 导管 流动 的 能 力 称 为 流 导 ， 定 义 如 下 。 




















分 子 流 pD<0. 0197Ра • т 
































中 间 流 





























© ТЕЙ р02>0. 658Ра • т 
























































[系统 设计 

= (33-64) 

C si 52 

ë 
或 (33-65) 

52 2 

к qa. 

52 








式 中 si; 52 在 pis ро 处 的 气体 流量 ，msy/s。 

Пе C 与 真空 系统 的 配 管 有 关 ， 反映 了 管道 流 
动 阻力 的 大 小 ， 如 图 33-10 所 示 为 流 导 与 排 气 速度 的 
关系 ， 是 根据 式 (33-65) 作出 的 。 

















0 


юз 


4 6 8 10 
Суха 
流 导 与 排 气 速度 的 关系 





图 33-10 


由 图 33-10 可 以 看 出 ， 当 真空 泵 的 排 气 速度 s 18 
定 ， 随 着 流 导 的 不 断 增 大 ， 在 C/ss =0—0.8 区 间 时 ， 
真空 容器 的 排 气 速 度 s 表现 出 快速 增加 的 特性 ， 当 
C/s:>0.8 Ji, sı 的 增加 速度 非常 缓慢 。 所 以 在 工程 
设计 时 ,通常 使 s/ss 处 于 0. 6—0. 8 KEAN., PEKE 


x 











HF 






































































































































c= 8 (3362 ” 道 的 总 流 导 等 于 各 管 段 流 导 倒数 和 的 倒数 ， 即 
pi—p? 
式 中 流 导 ，m3/s; с-хс (33-66) 
ает ЇЙ ЙЕЗЕ (р, — ро) ВЮ О С ТЕРЕ ЧУ. H 
体 流量 ，Pa + т? /si C=C; (33-67) 
pis ро EZR RME EREA WEA, Pa, (3) 流 导 的 计算 
+. 
由 于 Q 在 管道 中 保持 常数 不 变 ， 即 对 应 不 同 的 流 型 ， 有 相应 的 流 导 计算 公式 ， 详 见 
Өзі 52 рг (33-63) 333-17, #33-18 给 出 了 常用 真空 系统 中 管件 和 阀 
代入 式 (33-62) 得 门 的 管道 当量 长 度 。 
R 33-17 流 导 计 算 公 式 
流 型 适用 范围 公 来 源 
КА L /D>20 С 2. Рур. (33-68) Knudsen 
分 子 流 
201 ART D’ 1 
短 圆 管 工 /D 一 20 С 6 М x ra x D (33-69) Knudsen 
1 十 1. 33 了 
M рр 
= | т/м ш 
NOVEN ре © x pD}, 1 {ЖЕТ D’ RT н | 
中 间 流 KAE L/D>20 C 一 了 58 十 / М “т^ ЫМ Тр (33-70) 
1+1.24 RIX 
© PE Mü М = x и (33-71) Poiseuille 








Е: C 表示 流 导 ，msy/s; 
E, K; M 表示 气体 分 子 














Ht; L ЖЕК, т, D 表示 管道 


p 表示 管内 气体 平均 压力 ，Pa; R 表示 气体 常数 ，8. З X 103J/(kmol， 
内 径 ，m; 





K); 了 表示 热力 学 温 


u RIDERE, Pa- s. 
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表 33-18 ”真空 系统 中 管件 和 阀门 的 管道 当量 长 度 〈 适 用 于 消 流 ”) 单位 : m 
公 称 直 径 DN/mm 
管 件 W T = = - - - 
20 | 25 | 40 | 50 | 80 | 100 | 150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 450 | 500 
90" 弯 头 法 兰 钢 |0.37|0.49|0.73|0.95 34| 1.8 |2.72 3.7 | 4.3|5.2|5.5|6.4]|7.0| 7.6 
90" 长 弯 头 法 兰 钢 | 0.4 |0.49| 0.7 |0.82|1.02|1.28|1.74|2.13|2.44|2.75|2.86| 3.1 | 3.4 | 3.7 
5" 弯 头 法 兰 钢 |0.18|0.25| 0.4 |0. 52 10.79 11. 07 |1. 7112. 35 |2. 7513.4 | 4.0 4.6 |4.9 | 5.5 
直流 三 通 法 兰 钢 |0.25|0.31|0.46|0.55|0.67|0.85|1.16|1.44|1.58|1.83 1.95 2.2 |2.32| 2.5 
支流 三 通 Жм 钢 |0.79| 1.0 |1.58| 2.0 |2.86| 3.7 | 5.5 | 7.3 | 9.3 |10.2 |11.3 |13.2 |14.4 | 15.8 
_ 法 兰 钢 |0.37|0.49|0.73|10.9511.34|1.8 |2.72 3.7 | 4.3 [5.2 | 5.5 | 6.4 | 7.0 | 7.6 
180" 回 转弯 让 = 
长 径 法 兰 | 钢 | 0.4 0.49| 0.7 |0.82|1.02 1.28|1.74 2.1 |2.441|2.751|2.86| 3.1 | 3.4 | 3.7 
ERE RR £ > 钢 12.2 13.7|18.0|21.3 28.6] 37 | 58 | 79 | 94 |119 
n] Ж Ы) 去 兰 钢 | 一 | 一 | 一 [0.79 |0. 85 (0. 89 |0. 98 0. 98 [0. 98 [0. 98 0.98 10. 98 | 0.98 | 0.98 
АЁ 法 兰 Ж | 4.6 | 5.2 [5.5 [6.4 | 8.5 |11.6|19.2|27.5| 37 | 43 | 49 | 58 | 64 73 
JE EI 0 法 兰 钢 |1.62| 2.2|3.7|5.2|18.2111.6|19.2|127.5| 37 | 43 
上 413 钢 0. 04 |0. 06 [ 0.1 |0.13 0.2 |0.29|0.49| 0.7 |0.89|1.07 1.22 1.44|1.62| 1.86 
= 
= 锐 边 钢 | 0.4 0.55|0.95|1.32 2.04| 2.9 | 4.9 | 7.0 | 8.9 |10.7|12.2 14.4|16.2| 18.6 
(НЕ 容器 流 = 
== i 钢 0.79 1.1 |1.89| 2.6 4.0 | 5.8 | 9.8 |13.7|17.7|21.3 24.4| 29 | 34 37 
T 人 管道 内 
ыш” к=?" Т” 
= 突然 扩大 | De R 
LL 式 中 vi,vs 一 介质 在 小 .大 管 中 流 速 ,m/s 

















O їшї ЛЕ Ж. W/D>360, W 表示 气体 流量 ，kg/h; D 表示 管道 内 径 ，m。 


Afa 真空 系统 设计 计算 。 
ЖЕН ЖЕЛЕ 32/5. ЖҮЙЕ 0. 01cP， 
е. вос, 管道 全 长 30m， 管 道 起 点 压力 2000Ра 
A), 管道 包含 5 个 90 标准 弯 头 ，1 个 闸阀 。 管 道 为 
无 颖 钢管 ， 求 管 径 、 真 空 泵 进口 压力 和 抽 气 速率 。 
解 G) 管 径 假设 管 径 为 DN150。 
pD=2000 X0. 15=300(Pa • m)>0.658(Pa. m), 






















































































气体 的 流动 状态 属于 黏 性 流 。 
IRIE sı /s2 =0. 8, 
sı Pp; b° 
. і š е > а 
Q 51)р1--52)? š2 万 0. 8 2000 p2 1600Pa( @) 
一 “2000 十 1600 
р? = 20001600 L 1800PaC#8) 
= l 1,1—1 T „с—15 (m/s 
C s s C 3 3 ~ s 
0.8 
根据 表 33-18， 求 得 管件 的 当量 长 度 见 下 表 。 
名 Ж 当量 长 度 /mm| 数 量 / 个 | 阻力 系数 义 数量 
90" 标 准 弯 头 2.72 5 13.6 
ІҢ |5 0.98 1 0. 98 
小 计 工 。 14. 58 
pD! 
Сэ = 


i ТЕУ 


ЕК: 18000. 154 
128 `0.01X410 š X (30+ М. 58) 


Cs >C, DN150 可 行 。 
核算 比 小 DN150 一 级 的 DN100 是 否 适用 。 
pD=2000 X0. 10=200(Pa • т) 20. 658(Pa • m), 





=50. 2(mš /s) 


















































气体 的 流动 状态 属于 黏 性 流 。 
根据 表 33-18， 求 得 管件 的 当量 长 度 见 下 表 。 
名 Ж 当量 长 度 /mm| 数 量 / 个 | 阻力 系数 义 数量 
90" 标 准 弯 头 1. 80 5 9.00 
001 0. 89 1 0. 89 
小 计 工 。 9. 89 
ple 77 pD! л 1800 Ж 0. 104 
` 128 a(l +L.) 128 0.01Х10 (3049. 89) 
=11. 1(mš /s) 
Cs <C, DN100 不 适用 。 








选择 管 径 为 DN150。 
(2) 真空 泵 进口 压力 和 抽 气 速率 
1 1 1 1 1 1 
Сей 51 52 “50.1 3 s Е 
P2 sı Е b° 3 
pı 52 2000 3.19 
真空 泵 进口 压力 为 1881Pa (44), 
3. 19m3 /s, 

















3. 19mš /5 











>p =1881(Ра)(@) 
抽 气 速率 为 
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首 流 体力 学 计算 的 计算 机 应 用 





随 着 计算 机 科学 的 发 
管件 制造 商 以 及 过 程 模拟 软件 
门 和 管件 的 长 期 种 








展 ， 大 型 工程 公司 
制作 公司 ， 或 是 基于 
DEZI, 或 是 基于 化 工 过 程 流 程 模 


‚ RA 
ІМ 








拟 的 理论 与 实践 经 验 ， 一直 在 致力 于 管道 流体 力学 计 





算 的 应 
件 有 美 
系列 软 


PLUS 系列 过 程 模拟 软件 等 。 这 些 软件 角 
й (不 可 压缩 流体 和 可 压缩 流体 )、 
型 和 闪 蒸 型 )、 
CRANE 系列 软件 


管 人 


的 








j 软 件 的 开发 和 升级 工作 。 








E| CRANE 阀门 和 管件 制造 商 息 
牛 ， 美 国 ASPEN 软件 公司 制 











真空 流动 等 流体 的 管道 压 
F 还 集成 了 各 种 型 号 
局 部 阻力 系数 的 数据 库 以 及 各 种 型 











比较 有 代表 性 的 软 
作 的 CRANE 
作 的 ASPEN 
E 够 计算 单 相 
ТН с GENZ 
力 降 。 另 外 ， 
和 规格 的 阀门 和 


号 机 泵 的 性 














Akh 
BE H 


数据 接 


强大 的 物性 数据 库 和 与 化 工装 置 流程 模拟 


1 线 数据 库 ， 











ЖЕЖ 











Н. ASPEN 





术 两 个 数据 库 的 扩充 预 留 了 
PLUS 系列 过 程 模拟 软件 则 以 

















楼 








的 无 缝 连 














































































































[系统 设计 

把 管道 流体 力学 计算 应 用 软件 提升 到 了 集 准 确 性 、 简 

便 性 和 集成 性 的 高 度 。 
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-恒安 全 泄 放 设 施 的 工艺 设计 














在 化 工 生 产 过 程 中 ， 由 于 火灾 、 烘 烤 、 操 作 失 误 
或 机 械 故 障 等 原因 ， 会 造成 系统 压力 超过 设备 和 管道 


























压 闪 打开 后 由 于 流动 使 泄 放 主管 中 增加 的 压力 。 
Ө 设 定 压力 (set pressure) 又 称 动 作 压 力 ， 是 























的 设计 压力 。 为 避免 设备 或 管道 在 这 些 情 况 下 因 超 压 
造成 损坏 及 发 生 事故 ， 需 要 设置 安全 设施 对 系统 进行 
泄 压 。 上 述 安全 设施 可 能 是 一 个 可 以 再 关闭 的 压力 泄 
























































放 阀 (安全 阀 )， 也 可 能 是 一 个 不 可 以 再 关闭 的 压力 泄 
放 设 施 〈 爆 破片 )， 或 是 一 种 用 于 保护 常 压 容 器 免 受 超 

















压 或 超 真空 度 破 坏 的 安全 设施 СРР). А BJ yË 
安全 阀 、 爆 破片 、 呼 吸 阀 三 种 安全 设施 的 工艺 设计 。 





1 安全 阀 工 艺 设 计 





1.1 概述 


对 于 操作 压力 在 0. 1 ~ 100МРа (R) 的 压力 容 
器 与 压力 管道 上 防止 超 压 用 的 安全 阀 应 按 GB 150 


























《压力 容器 》 中 有 关 规 定 计算 ， 需 要 时 也 可 参照 API | 


520、API 521 等 标准 。 

有 关 安 全 阀 的 术语 和 定义 如 下 。 

D ZER (safety valve) 根据 压力 系统 的 工作 
压力 自动 启 闭 ， 当 设备 或 管道 内 的 压力 超过 安全 阀 设 

















: working pressure) 











指 压力 泄 放 设施 在 运行 工 况 下 打开 时 的 和 人 口 表 压 。 

© 最 大 允许 工作 压力 (maximum allowable 
是 指 在 设计 温度 下 ， 容 器 顶部 所 
允许 承受 的 最 大 压力 。 此 压力 基于 设备 计算 中 的 正常 
厚度 、 金 属 腐蚀 裕 度 、 负 载 和 压力 。 最 大 允许 工作 压 
力 是 设 定安 全 阀 压力 保护 设备 的 基础 。 

00 HJE (overpressure) ”是 指 超过 安全 阀 设 定 
压力 的 压力 ， 用 压力 单位 或 百分数 表示 。 它 与 容器 设 
定 的 最 大 允许 工作 压力 时 的 积聚 一 样 ， 假 设 安全 阀 和 人 
口 没有 管 路 损失 。 

D 操作 压力 (operation pressure) ”是 指 容器 通 
常 操作 时 的 压力 。 压 力 容 带 的 设计 通常 有 一 个 最 大 允 
许 工作 压力 ， 它 为 操作 压力 提供 合适 的 余 量 ， 以 阻止 





































































































安全 阀 在 不 需要 的 情况 下 打开 ， 
O ИІН АЕ ЕР (relieving conditions) ”是 指 用 于 表 
示 安 全 阀 超 压 时 的 进口 压力 和 温度 。 泄 放 压力 等 于 安 




















全 阀 的 设 定 压力 加 超 压 ; 泄 放 温 度 为 泄 放 条 件 下 的 流 
体温 度 ， 它 可 能 高 于 操作 温度 ， 也 可 能 低 于 操作 温度 。 
@ 安全 阀 的 泄 放 压力 (relieving pressure) 是 














定 压力 时 ， 自 动 开 启 泄 压 ， 保 证 设备 和 管道 内 介质 压 
力 在 设 定 压力 之 下 ， 保 护 设备 和 管道 安全 。 

@ 哈 径 面积 ”安全 阀 喷嘴 中 最 小 直径 处 的 截面 积 。 

о 环 际 面 积 ”安全 阀 的 阀 瓣 与 阀 座 之 间 的 圆柱 
面积 。 

@ RR (accumulation) ”在 安全 阀 汇 放 过 程 中 ， 
超过 容器 的 最 大 允许 工作 压力 ( 当 压 力 容器 的 设计 文 
件 没有 给 出 最 大 允许 工作 压力 时 ， 则 可 认为 该 容器 的 
设计 压力 即 最 大 允许 工作 压力 ) 的 值 ， 用 压力 单位 或 
百分数 表示 。 紧 急 或 火灾 事故 时 的 最 大 人 允许 积聚 压力 
根据 压力 设备 设计 规范 确定 。 

© 背 压 (back pressure) АМЕН РЕЖА RA 
压力 而 存在 于 安全 阀 出 口 处 的 压力 。 背 压 有 固定 的 和 
变化 的 两 种 形式 。 青 压 是 附加 背 压 和 积聚 背 压 之 和 。 

© 附加 背 压 〈superimposed back pressure) 是 
指 当 安全 阀 启动 时 ， 存 在 于 安全 阀 出 口 的 静 压 ， 它 是 
由 于 其 他 阀 排放 而 造成 的 压力 ， 有 两 种 形式 ， 即 固定 
的 和 变化 的 。 

@ 积聚 背 压 (built-up back pressure) 
































































































































是 指 汇 











指 安 全 阀 的 阀 蕊 升 到 最 大 高 度 后 阀 入 口 处 的 压力 。 沪 
放 压 力 等 于 设 定 压力 加 超 压 。 

O 安全 阀 的 回 座 压力 (closing pressure) 是 指 
安全 阀 起 跳 后 ， 随 着 被 保护 系统 内 压力 的 下 降 ， 阀 蕊 
重新 回 到 阀 座 时 的 压力 。 

© 回 座 压 差 (blowdown) ”是 指 设 定 压力 与 安 
全 阀 关 闭 压 力 之 差 ， 用 设 定 压力 的 百分数 或 用 压力 单 
位 表示 。 


1.2 安全 阀 与 容器 的 压力 关系 


安全 汇 放 装置 的 动作 压力 应 根据 压力 容器 设计 规 
范 要 求 确定 ， 以 下 是 GB 150. 1 一 2011《 压 力 容器 
第 1 部 分 通用 要 求 》 的 规定 。 

O 当 容 器 上 仅 安 装 一 个 汇 放 装置 时 ， 汇 放 装 置 
的 动作 压力 应 不 大 于 设计 压力 ， 容 器 的 超 压 限度 应 不 
大 于 设计 压力 的 10% 或 20kPa 中 的 较 大 值 。 

@ 当 容器 上 安装 多 个 泄 放 装 置 时 ， 其 中 一 个 泄 放 
装置 的 动作 压力 应 不 大 于 设计 压力 ， 其 他 汇 放 装置 的 
动作 压力 可 提高 至 设计 压力 的 1.05 倍 ; 容器 的 超 压 限 
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Е 
Е 


来 热源 而 可 能 
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不 大 于 设计 压力 的 16% 或 30kPa 中 的 较 大 值 。 
© 当 考 虑 容器 在 遇 到 火灾 或 接近 不 能 预料 的 外 








t 
之 





一 超 压 限 





装置 动作 压力 不 大 了 











1.3 安全 阀 的 设置 场合 














зра 











恨 成 危险 时 ， 容 器 的 超 压 限度 应 不 大 于 
设计 压力 的 2124; ШОО 








P 汇 放 装 置 不 能 满足 这 





要 求 时 ， 应 安装 辅助 泄 放 装置 ， 辅 助 泄 放 
F 设计 压力 的 1.1 倍 。 


于 清洁 、 无 颗粒 、 低 黏度 流体 。 凡 必 


须 安 装 安全 泄 压 装 置 而 又 不 适合 安装 安全 阀 的 场所 ， 
都 应 安装 爆破 片 或 安全 阀 与 爆破 片 串 联 使 用 。 





几 
中 独立 




















属 下 列 情况 之 一 的 容 絮 必须 安装 安全 阀 。 
的 压力 系统 《有 切断 阀 与 其 他 系统 分 





)， 该 系统 指 全 气相 、 全 液 相 或 气 液 相 连通 。 
© 反应 器 异常 而 引起 的 超 压 。 





© 容器 的 压力 物料 来 源 处 没有 安全 阀 的 场合 。 


@ 设计 








玉 力 小 于 压力 来 源 处 的 压力 的 容器 及 管道 。 
© 容积 式 泵 和 压缩 机 的 出 口 管 道 。 





© 由 于 





© 工业 炉 出 





口 





在 该 阀 上 游 应 设置 安全 阀 。 





@ 由 于 工艺 事故 、 




















s 

















控 事 故 、 


МЕС АО ЯВА ЕА Е Н 
БІН L I J Br Й sk За ТЫ] ПУ, 




















вй, ХХ 















































事故 和 公用 工程 事故 引发 的 超 压 部 位 。 
(9) 液体 因 两 端 阀门 关闭 而 产生 热膨胀 的 部 位 。 
00 凝 气 透 平 机 的 蒸汽 出 口 管 道 。 
D Жжж Т. ШЕЖЕ ҤЙ. ТЕ 
Л ПН ЕК Че ЕЙ, 
D 其 他 应 设置 安全 阀 的 地 方 。 例 如 ， 当 容器 暴 




















露 于 火灾 环境 下 ， 由 于 辆 射 、 对 流传 热 和 火焰 的 直接 
接触 ， 容 器 内 储存 的 物质 被 加 热 ， 压 力 升 高 。 根 据 
HG/T 20570. 02 的 规定 ， 距 地 面 7. 5m 或 距 地 面 能 形 





成 大 面积 火焰 平台 之 上 7. 5m A ye [Е 





要 设置 安全 阀 。 























БІНЕСЕ T 





1.4 超 压 原因 及 其 泄 放 量 的 确定 原则 


超 压 是 指 了 








E 常 物流 中 的 物料 和 


ek, 县 


Не E 


的 不 平衡 或 中 


断 ， 引 起 物料 或 能 量 (或 两 者 同时 〉 在 系统 某 些 部 分 


积累 的 结果 。 
系统 中 物料 
Fe, KER 














及 能 量 


的 设置 要 保证 


因此 ， 分 析 超 压 的 原 
平衡 的 特殊 而 又 复杂 的 综合 研 
一 个 工艺 系统 或 工艺 系统 中 

















因 和 程度 是 对 工艺 


究 过 


的 任何 一 个 工 况 的 压力 不 能 超过 最 大 允许 积聚 压力 。 


工艺 系统 中 压力 容器 、 换 热 器 及 其 他 设备 和 




















需要 承载 一 定 的 压力 ， 包 括 以 下 项 目 。 
© 操作 温度 下 的 正常 操作 压力 。 


© 工艺 过 程 中 


的 组 合 的 影响 。 





© 操作 压力 与 安全 阀 设 定 压力 的 








B 任何 可 能 发 生 故 


障 (如 断 电 等 ) 





差异 。 








@ 任何 额外 的 内 部 载荷 〈 如 静 压 头 ) 和 外 部 载 














和 荷 〈 如 地 震 载 和 荷 或 风 载 荷 ) 的 组 合 的 影 


ШЁ 


[系统 设计 











工艺 系统 设计 必须 确定 所 需 的 最 小 压力 泄 放 量 ， 
以 防止 任何 一 台 设 备 超过 它 的 最 大 允许 积聚 压力 。 

(1) 超 压 来 源 
导致 液体 或 气体 超 压 泄 放 的 原因 是 净 能 量 的 输入 。 
最 通常 的 能 量 形式 有 两 个 : 一 是 热量 输入 ， 导 致 介质 汽 
化 或 热膨胀 ， 从 而 使 压力 升 高 ; 二 是 压力 直接 从 较 高 压 
力 源 传人 。 以 上 单个 或 两 个 因素 都 可 能 引起 超 压 。 
汇 放 量 的 峰值 是 指 在 此 最 大 汇 放 量 下 ,压力 必须 
降低 到 可 以 避免 设备 因 任 何 一 个 单独 的 原因 引起 的 超 
压 而 造成 损坏 。 两 个 毫 无 关联 的 故障 同时 发 生 的 概率 
很 小 ， 所 以 通常 不 一 起 考虑 。 

(2) 压力 、 温 度 和 组 成 的 影响 

因为 温度 和 压力 会 影响 液体 及 气体 的 体积 与 组 
成 ， 所 以 在 确定 每 个 泄 放量 时 都 要 考虑 温度 和 压力 的 
影响 。 液 体 受热 气 化 就 会 变 成 蒸气 。 对 密闭 设备 而 
言 ， 随 着 压力 升 高 及 热量 的 输入 与 输出 ， 平 衡 条 件 会 
改变 ,产生 的 蒸气 量 也 随 之 而 变 。 在 大 多 数 情况 下 ， 










































































































































































一 定量 的 液体 是 由 有 不 同 沸点 的 组 分 的 混合 物 所 构成 
的 。 当 尚未 达到 泄 放 压力 下 的 临界 温度 时 ， 热 量 的 输 





























入 所 形成 的 蔡 气 中 富 含 沸 点 低 的 组 分 ， 随 着 热量 不 断 
地 输入 ， 较 重 的 组 分 开始 增多 。 最 后 ， 如 果 输 入 热量 
足够 多 ， 最 重 的 组 分 也 蒸发 了 。 
在 泄 压 过 程 中 ， 要 研究 不 同时 间 段 的 蒸气 量 和 分 子 
量 的 变化 ， 以 确定 蒸气 的 最 大 泄 放 量 和 对 应 组 成 。 输 入 
介质 的 组 分 也 会 随时 间 而 变 ， 因 此 也 需要 一 起 研究 。 
泄 放 压力 有 时 会 超过 系统 内 组 分 的 临界 压力 (或 
虚拟 临界 压力 ) 。 在 这 种 情况 下 ， 就 要 参考 压缩 系数 的 
相关 性 以 计算 密度 -温度 - 热 炊 之 间 的 相互 关系 。 如 果 
超 压 是 由 于 额外 物料 流入 引起 的 ， 此 额外 物料 的 泄 放 
量 就 要 根据 进出 偷 相等 条 件 下 计算 出 的 温度 来 确定 。 
对 应 没有 其 他 的 进出 物料 的 系统 ， 如 果 超 压 是 由 
于 外 部 额外 的 热量 输入 所 引起 的 结果 ， 排 放 的 量 就 是 
初始 物料 量 与 计算 所 得 的 一 段 时 间 后 所 剩余 物料 量 的 
差 值 。 无 论 这 些 物 料 是 在 容器 中 或 已 莹 发 出 来 ， 此 外 
部 热量 所 输入 的 妈 的 累计 值 都 等 于 容器 中 原 有 物料 的 
偷 增 量 的 总 和 。 通 过 计算 或 以 累计 汇 放 量 对 时 间作 
图 ， 就 能 得 到 瞬间 的 最 大 泄 放 量 。 最 大 泄 放量 通常 出 
现在 临界 温度 附近 。 在 此 工 况 下 ， 理 想 气体 的 假设 会 
显得 过 于 保守 ， 计算 所 得 的 汇 放 面积 会 过 大 。 
(3) 操作 人 员 的 影响 
在 确定 最 大 泄 放 工 况 时 还 要 考虑 那些 对 
的 人 员 和 对 错误 行动 之 后 果 的 理解 。 通 常 可 
应 时 间 在 10~ 30min 之 间 ， 这 取决 于 装置 和 
度 。 该 响应 的 有 效 性 还 取决 于 工艺 的 动态 特性 。 
(4) 出 口 阀 关闭 
当 设备 或 系统 所 有 的 出 口 阀 关闭 时 ， 为 了 保护 设 
备 或 防止 系统 超 压 ， 汽 放 设 施 的 能 力 要 大 于 等 于 超 压 
源 的 能 力 。 如 果 不 是 所 有 的 出 口 阀 都 关闭 ， 没 有 关闭 
的 出 口 阀 的 泄 放 量 也 要 适当 地 考虑 。 超 压 源 来 自 
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压缩 机 、 高 压 供 应 总 管 以 及 富 吸 收 剂 和 工艺 热量 蒸发 
出 来 的 蒸气 。 这 种 情况 发 生 在 换 热 器 中 ， 关 闭 出 口 阀 
会 引起 热膨胀 ， 或 者 产生 蒸气 。 




















世 放 设施 的 工艺 设计 





回流 移 除 的 热量 加 
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热 所 产生 的 汽化 量 。 汽 化 潜 热 与 泄 放 








[ 况 下 泄 放 时 刻 的 


温度 和 压力 对 应 的 汽化 潜 热 相当 。 








© 塔 顶 循环 











泄 放量 要 按 汇 放 工 况 下 对 应 的 条 件 来 确定 ， 而 不 
是 按 正 常 操作 工 况 。 如 果 考 虑 这 个 区 别 ， 所 需 的 汇 放 
量 通常 会 显著 减少 。 在 确定 泄 放量 时 ， 还 要 考虑 超 压 
源 至 被 保护 系统 间 管线 的 摩擦 阻力 损失 所 引起 的 压 降 。 

(5) 冷却 介质 或 回流 发 生 故障 

所 需 泄 放量 由 系统 所 处 泄 放 压 力 下 的 热量 平衡 和 
物料 平衡 决定 。 对 于 一 个 精 馏 塔 系统 ， 汇 放量 可 以 按 
有 回流 或 无 回流 的 情况 计算 。 如 果 冷 却 物流 中 断 ， 则 
残余 冷却 剂 的 影响 通常 不 计 入 ， 因 为 此 影响 受 时 间 限 
制 ， 而 且 取 决 于 管道 的 实际 走向 。 但 是 ， 如 果 工 艺 管 
路 系统 非常 庞大 ， 并 且 管 道 不 保温 的 话 ， 那 么 就 要 考 
虑 热量 散失 到 周围 环境 的 影响 。 
昌 于 详细 的 热量 平衡 和 物料 平衡 很 难 计 算 ， 因 此 

























































































































































































回流 加 中 段 循环 回流 ”通常 情况 下 ， 


塔 顶 循环 回流 加 中 有 段 循环 回流 的 设计 不 会 使 得 中 段 循 
环 故 障 和 塔 项 冷凝 器 故障 同时 发 生 。 但 是 ， 其 中 一 个 
发 生 部 分 故障 ， 另 一 个 同时 发 生 完全 故障 还 是 很 有 可 
能 的 。 所 需 的 汇 放 量 可 分 别 按 @@ 和 @ 计 算 。 

@ 侧线 回流 故障 ”所 需 的 泄 放 量 的 确定 原则 与 
那些 在 四 和 和 @@ 中 描述 的 适用 于 塔 顶 冷 凝 器 液 泛 〈 如 系 
统 中 有 一 台 塔 顶 冷 凝 器 的 话 ) 的 情况 或 者 因 组 成 改变 
导致 蒸气 性 质 发 生 改 变 的 情况 相同 。 因 此 ， 所 需 的 泄 
放量 要 足够 大 ， 以 便 能 够 泄 放 那些 通常 要 从 系统 移 除 






















































































的 热量 〈 加 热 而 7 





(6) 吸收 剂 流动 故障 








生 的 蒸汽 ) 。 


对 于 用 贫 油 吸收 烃 类 化 合 物 的 过 程 ， 贫 油 发 生 故 














障 通常 不 会 引起 汇 放 需求 ,但 是 ， 对 酸性 气体 脱 除 单 




















以 下 一 @ 描 述 了 普遍 认可 的 确定 汇 放 量 的 简化 基准 。 
J ERE ”所 需 泄 放 量 是 冷凝 咒 的 总 的 蒸气 进 料 
量 ， 要 按 泄 放 工 况 对 应 的 新 的 蒙 气 组 成 下 的 温度 和 泄 
放 时 刻 流入 的 热量 重新 计算 泄 放 量 。 在 正常 液 位 时 ， 

































































元 而 言 ， 大 量 进入 的 蒸气 (25% 或 更 多 ) 将 会 在 吸收 
塔 中 被 吸收 剂 吸收 ,如果 吸收 剂 中 断 ， 因 下 游 系统 可 
能 没有 足够 能 力 处 理 增加 的 蒸气 流量 ， 会 导致 吸收 塔 
压力 升 高 直至 泄 放 压 力 。 























塔 顶 馏 出 物 收集 钠 的 缓冲 能 力 通 党 限制 在 10min 以 
内 。 如 果 冷 却 故 障 超过 上 述 时 间 ， 回 流 就 会 丧失 ， 塔 
顶 馏 出 物 的 组 成 、 温 度 和 蔡 气 量 会 发 生 很 大 改变 。 

© 部 分 冷凝 ”所 需 的 泄 放 量 是 汇 放 工 况 下 进出 
冷凝 器 的 蒸气 量 的 差 值 。 进 入 的 蒸气 量 的 计算 基准 同 
D 。 如 果 回 流 组 成 或 回流 量 发 生 改变 ,那么 进入 冷凝 
器 的 蒸气 量 应 该 按 新 的 工 况 确定 。 

@ 空冷 器 风扇 故障 ”由 于 自然 对 流 的 作用 ， 除 
非 汇 放 工 况 有 重大 改变 ， 否 则 通常 按 空冷 器 正常 负 答 
的 20%~~30% 计 入 部 分 冷凝 能 力 。 因 此 ， 所 需 泄 放 
量 的 计算 是 基于 剩余 的 70% -З0 ИЛЕ АНЫ Ж 






























































每 种 单独 工 况 都 必须 研究 其 工艺 和 仪表 特性 ， 研 
































究 范围 应 包括 对 下 游 工 艺 单元 的 影响 ， 此 外 还 应 包括 











在 紧 随 吸收 塔 的 下 游 管 道 和 仪表 中 的 反应 。 


(7) 不 凝 气 的 积聚 
正常 情况 下 不 凝 气 不 会 发 生 积聚 ， 因 为 它们 会 随 
着 工艺 物流 被 释放 。 如 果 不 凝 气 在 塔 顶 冷 凝 器 的 死 区 








( 汽 封 ) RR, H 


影响 与 塔 顶 冷 凝 器 的 冷却 剂 全 部 失 





去 的 情况 相当 。 
(8) А 























生 介 质 进 入 系统 




















O 水 进入 热 油 系统 尽管 水 进入 热 油 系统 仍然 
是 潜在 的 超 压根 源 ， 但 目前 没有 公认 的 方法 计算 这 种 






































决 于 不 同 的 场合 〈 见 中 和 名)。 然 而 ， 自 然 对 流 带 走 
的 实际 有 效 负荷 通常 与 空冷 絮 的 设计 有 关 ， 如 果 运 用 
适当 的 工程 分 析 方 法 ， 某 些 设计 允许 计 入 更 多 的 有 效 
负荷 。 此 外 ， 如 果 使 用 变 距 风扇 ， 并 且 变 距 机 械 发 生 
故障 的 话 ， 那 么 空冷 器 的 冷却 能 力 就 会 降低 。 

Ф 空冷 器 百叶 窗 关 闭 ”空冷 器 百叶 窗 关 闭 ， 被 认 
为 会 导致 冷却 作用 完全 丧失 。 百 叶 窗 关闭 的 原因 可 能 是 
自动 控制 系统 发 生 故 障 ， 也 可 能 是 机 械 联 动 装置 发 生 故 
障 ， 或 者 手动 调节 的 百叶 窗 因 破坏 性 振动 发 生 故 障 。 








































































































情况 下 所 需 的 泄 放量 。 从 有 限 的 意义 上 讲 ， 如 果 出 现 








的 水 量 和 工艺 物 





























中 的 可 利用 热量 是 已 知 的 ， 那 么 压 





力 泄 放 设 施 的 义 才 就 可 以 像 燕 汽 阀门 一 样 通过 计算 确 
定 。 令 人 遗憾 的 是 ,水 量 几 乎 是 不 可 能 知道 的 ， 甚 至 


























连 大 小 范围 都 不 知道 。 ， 从 液体 变 到 气体 的 体积 




















脱 胀 如 此 之 大 〈 常 压 下 接近 1 : 1400)， 蒸 汽 的 生成 
速率 是 瞬间 的 ， 压 力 汇 放 设施 能 否 足够 快速 地 打开 起 























到 保护 作用 都 成 问题 。 通 常 ， 针 对 这 种 意外 事故 是 不 
需要 提供 压力 泄 放 设施 的 。 为 消除 这 种 意外 事故 发 生 











© 塔 顶 循环 回流 ”在 很 多 情况 下 ,例如 泵 停车 
或 阀门 关闭 导致 的 塔 顶 回流 故障 会 引起 塔 顶 冷凝 右 液 
泛 ， 这 种 情况 与 冷却 功能 完全 丧失 的 情况 相当 。 回 流 
故障 引起 的 组 分 变化 会 产生 不 同 的 气相 性 质 ， 从 而 影 
响 所 需 的 泄 放量 。 对 于 这 种 情况 ， 按 全 部 冷却 剂 故障 
的 工 况 计算 压力 汇 放 设施 的 尺寸 通常 是 满足 要 求 的 ， 
但 针对 每 种 工 况 仍 必须 对 相关 特定 部 件 和 所 涉及 的 系 
统 进行 检查 。 

© 中 段 循 环 回流 ”所 需 的 汇 放 量 等 于 被 中 段 循环 

































































的 可 能 性 ， 工 艺 系统 的 合理 设计 、 试 车 和 操作 都 是 至 



































关 重 要 的 。 以 下 是 可 采取 的 预防 措施 。 
а. 水 侧 的 操作 压力 要 设计 得 比 热 油 侧 的 低 。 





b. 备用 设备 
水 在 设备 中 积聚 。 





中 保持 热 油 最 小 流量 循环 ， 以 避免 


с. 避免 出 现 水 〈 液 ) R., 

d. 安装 合适 的 蒸汽 凝 液 的 玻 水 阀 。 

е. 安装 伴 热 系统 以 免 落 汽 冷凝 。 

Í. 在 水 管线 和 热 工 艺 管 线 连 接 处 设置 双 切 断 阀 
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МСА. 
g. 设置 联 锁 装 置 ， 当 发 生 原 料 被 水 污染 时 切断 








热源 





O 轻 烃 进入 热 油 系统 虽然 从 液体 变 到 气体 体 
积 的 膨胀 比值 小 于 1 : 1400， 上 述 @@ 中 的 内 容 同样 适 
j 于 轻 烃 进入 热 油 系统 的 情况 。 

(9) 溢出 

ЕЖ L 2 e ® ТЇ. ӨЗ ЖИН ІЛЕ. 
都 有 在 正常 操作 、 开 车 或 停车 等 工 况 下 对 液 位 进行 控 
制 的 要 求 。 但 是 以 往 经 验 表 明 ,， 在 某 些 特定 的 条 件 
下 ， 这 些 设 备 可 能 会 发 生 溢 出 。 如 果 液 体 进 料 和 供应 
管线 来 源 处 的 压力 超过 泄 放 设施 的 设 定 压力 和 /或 设 














ЗЕ 






























































工 系统 设计 





正常 操作 的 阀 位 上 。 因 此 ， 所 需 的 汇 放 量 是 预计 的 最 
大 进 料 流量 与 正常 出 料 流量 的 差 值 ， 并 根据 泄 放 工 况 
以 及 单元 的 负荷 弹性 对 其 进行 调整 ， 假 设 系统 中 其 他 
阀门 仍 处 在 正常 流量 的 闪 位 〈 即 正常 打开 、 关 闭 或 调 
节 )。 如 果 一 个 或 多 个 出 口 阀门 被 关闭 ， 或 者 引起 第 
一 个 入 口 阀门 打开 的 相同 的 故障 导致 更 多 的 入 口 阀门 
被 打开 ， 所 需 的 汇 放 量 为 预计 的 最 大 进 料 流量 与 那些 
仍 保持 打开 的 出 口 阀门 的 出 料 流量 的 差 值 。 所 有 流量 
都 应 按 汇 放 工 况 进行 计算 。 一 个 需要 重点 考虑 的 影响 
因素 是 进 料 调节 阀 带 有 至 少 部 分 打开 的 手动 劳 路 阀 
门 。 如 果 在 正常 操作 时 旁 路 阀 被 打开 以 便 提供 增加 的 
流量 ， 那 么 在 泄 放 工 况 分 析 中 就 要 考虑 总 的 流量 (jJ 






































































































































备 的 设计 压力 ,那么 就 要 对 溢出 进行 评估 。 解 决 液体 
溢出 的 系统 设计 选项 应 考虑 但 不 限于 下 列 措施 。 

O 在 压力 设计 规范 允许 的 情况 下 ， 提 高 系统 设 
计 压 力 和 /或 压力 泄 放 设施 的 设 定 压力 。 

© 设计 一 个 能 够 安全 容纳 溢出 介质 的 泄 压 系 统 























节 阀 全 开 和 旁 路 阀 处 于 正常 开 度 位 置 )。 

除非 管理 控制 措施 到 位 ， 否 则 当 调 节 阀 正在 工作 
ОЗУ ҚМ Е) Ы, Jy 8 2 E BJ PS ñ 2 
被 打开 的 可 能 性 (例如 在 正常 操作 过 程 中 ,维修 调 节 
阀 时 ， 开 车 、 停 车 或 进行 特殊 操作 时 )。 如 果 旁 路 阀 






























































[包括 操作 人 员 干 预 响应 的 影响 ， 见 “(3) 操作 人 员 
的 影响 ”]。 

O 安装 安全 仪表 系统 (SIS), ， 以 避免 液体 溢出 。 

对 上 述 全 部 设计 选项 ， 要 评估 所 有 的 操作 过 程 。 
尤其 要 关注 开车 阶段 和 那些 工艺 条 件 (例如 流量 、 温 
度 和 密度 ) 偏离 正常 值 以 及 那些 与 正常 操作 相 比 更 容 
易 导 致 发 生 溢出 的 非 正 常 操 作 工 况 。 

(10) 自动 控制 系统 失效 

在 容器 或 系统 入 口 和 出 口 处 设置 直接 受 工艺 或 间 
接受 工艺 变量 (如 压力 、 流 量 、 液 位 或 温度 ) 驱使 的 
自动 控制 设施 。 当 送 往 终 端 控 制 元 件 (如 阀门 控制 
器 ) 的 变 送 器 信号 或 操作 介质 出 现 故障 时 ， 自 动 控制 





















































打开 导致 压力 超过 校正 的 水 压 试验 压力 时 ， 仅 依靠 行 
政 控制 措施 作为 避免 超 压 的 唯一 手段 可 能 是 不 恰当 
的 。 读 者 们 请 注意 : 有 些 系统 会 因为 行政 控制 措施 的 
失败 而 出 现 不 可 接受 的 风险 ， 以 及 因为 抑制 手段 的 丧 
失 而 导 致 严重 后 果 。 在 这 些 工 况 中 ， 限 制 压力 超过 正 
常 的 允许 值 应 更 为 恰当 。 注 意 : 在 分 析 管 理 控制 措施 
的 失败 引起 的 超 压 时 应 考虑 整个 系统 ， 包 括 辅助 设施 
(如 带 垫 片 的 连接 处 、 仪 表 等 )。 
通常 ， 液 体 从 高 压 容器 被 排放 至 低压 系统 ， 倘 若 
低压 系统 的 出 口 被 关闭 ， 就 只 关注 内 蒸 的 作用 。 然 
而 ， 设 计 人 员 也 应 该 考虑 到 ， 如 果 较 高 压力 的 容器 丧 
失 液 位 ， 气 体会 进入 低压 系统 。 在 这 种 工 况 下 ， 如 果 
























































































































































设施 应 按 设 计 基 本 原则 的 要 求 ， 采 取 故 障 全 关 或 故障 
全 开 的 措施 。 








进入 的 气体 源 的 体积 比 低 压 系统 的 体积 大 ， 或 者 气体 
源 是 无 限量 的 ， 严 重 的 超 压 情 况 就 会 迅速 发 展 。 在 此 

















СО 汇 放 能 力 的 确定 ”在 估算 各 种 工 况 的 所 需 汇 放 
量 时 ， 应 假定 自动 控制 的 调节 闪 ， 无 论 是 否 引 起 汽 放 要 
求 ， 均 维持 在 最 小 正常 工艺 流量 所 要 求 的 开 度 位 置 上 。 
也 就 是 说 ， 任 何 有 帮助 的 仪表 响应 的 影响 都 不 应 计 人 所 
需 泄 放量 的 计算 中 。 最 小 正常 阀门 开 度 位 置 是 事故 发 生 
前 阀门 的 预计 开 度 位 置 。 因 此 ， 在 下 游 系统 能 够 处 理 任 
何 流量 增加 的 条 件 下 ， 除 非 流 过 调节 阀 的 流体 条 件 发 生 
改变 〈 见 下 述 @)， 和 否则 应 按 这些 阀 门 的 正常 最 小 流量 
计 入 所 需 汇 放量 ， 并 将 它 按 对 应 的 汇 放 条 件 进行 修正 。 
虽然 由 非 系统 压力 变量 所 驱动 的 控制 器 会 尝试 将 其 控制 
的 阀门 全 开 ， 但 仅 当 操 作 阀 位 处 于 最 小 正常 流量 而 不 管 
其 初始 条 件 时 ， 才 可 计 和 这些 调节 阀 的 影响 。 

© 入 口 控 制 设施 和 旁 路 阀 ”可 能 有 单个 或 多 个 
进 料 管线 与 控制 设施 相连 。 无 论调 节 阀 的 故障 阀 位 如 
何 ， 工 况 分 析 都 要 把 一 个 入 口 调节 阀 当 作 人 处 于 全 开 的 
位 置 来 考虑 。 此 调节 阀 被 打开 ， 既 可 能 是 仪表 故障 引 
起 的 ， 也 可 能 是 误 操 作 引 起 的 。 如 果 系 统 有 多 个 进 
口 ， 应 该 假设 剩余 的 其 他 管线 上 的 调节 阀 都 维持 在 世 




























































































































































































情况 发 生 时 ， 必 须根 据 低压 系统 来 确定 泄 放 设 施 的 尺 
寸 ， 以 便 能 够 处 理 穿 过 液体 调节 阀 的 最 大 气体 流量 。 
伴随 液 位 丧失 而 来 的 气体 流动 通常 被 称 作 “气体 突 
破 ” 或 “气体 窜 漏 ”。 

当 工 艺 系统 内 的 压力 等 级 差别 很 大 时 ， 高 压 设 备 
所 容纳 的 气体 体积 比 低压 系统 的 体积 小 ， 在 某 些 工 况 
下 ， 增 加 的 压力 可 以 被 吸收 ， 不 会 引起 超 压 。 

如 果 发 生 液 位 丧失 ， 进 入 低压 系统 的 气体 流量 取 
决 于 互 连 的 系统 ， 它 通常 由 完全 打开 的 阀门 和 管道 组 
成 ， 流 过 的 流体 压 差 基于 上 游 的 正常 操作 压力 和 下 游 
的 泄 放 压力 。 使 用 者 请 注意 : 如 果 它 碰巧 和 液 位 丧失 
同时 发 生 的 话 ， 应 使 用 那个 较 高 的 上 游 压 力 。 在 初始 
工 况 下 此 压 降 常常 导致 流体 处 于 临界 状态 (通过 调节 
阀 被 节 流 )， 日 能 使 流量 高 于 流入 高 压 系统 的 流量 
数 倍 。 除 非 补 齐 相等 的 流出 量 ， 和 否则 上 游 容 需 中 的 液 
体 就 会 耗 尽 。 尽 管 如 此 ， 用 于 保护 低压 系统 的 泄 放 设 
施 依然 要 按 处 理 峰 值 流量 来 确定 尺寸 。 如 果 低 压 侧 有 
一 个 大 的 气体 容量 ， 把 下 列 因素 计 入 汇 放 要 求证 明 是 














































































































































































































值得 做 的 : ЖН 











Ж AA) 





世 放 设施 的 了 








高 压 系统 气体 的 迁移 必须 将 下 游 的 压 











力 从 操作 压力 提高 
大 允许 工作 压力 的 110%)〉 以 降低 











到 泄 放 压力 Ой 





常 为 设计 压力 或 最 
上 游 的 压力 。 伴 随 



































此 压力 降低 而 来 的 是 确定 泄 放 要 求 的 流量 也 随 之 减 


少 。 在 考虑 上 述 因素 时 ， 为 维持 上 游 压 力 
统 的 补充 气体 应 该 留 有 余 量 。 
尺寸 较 小 的 阀门 、 缩 短 的 阀 杆 、 机 械 限 位 














， 给 高 压 系 


比如 也 可 以 通过 在 流体 
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放量 的 汽 放 工 况 下 的 温度 和 压力 计算 得 到 。 在 极端 情 


气态 ， 或 从 气 

















况 下 ， 被 控制 流体 的 状态 会 发 生 改 变 〈 如 由 液态 变 到 
态 变 到 液态 )， 例 如 所 选择 的 控制 液体 
开 时 的 能 力 与 它 被 用 来 


的 调节 阀 在 全 
相同 。 因 

















此 在 液 位 可 能 失去 的 地 方 需 





控制 气体 时 大 不 


要 特别 注意 ， 这 
































种 情况 会 导致 高 压气 体 穿 过 阀门 进入 





考虑 处 理 正常 液体 进入 闪 蒸 气 化 的 系统 。 














通常 设计 规模 只 








© 有 关 气 体 突破 管道 设计 的 应 对 措施 








定 来 说 ， 每 

















节 阀 都 应 考虑 其 全 开 和 全 关 这 两 种 位 置 的 影 











通道 上 使 用 

器 或 者 限 流 孔 板 来 减少 气体 突破 的 流量 。 
© 出 口 控制 设施 ”对 汇 放 负荷 的 确 

个 出 口 调 

响 。 不 用 理会 调节 阀 的 故障 阀 位 ， 因 

或 误 操 








闭 的 相 


为 仪表 系统 故障 


果 作 都 会 引起 调节 阀 故 障 。 如 果 引 起 出 口 阀 门 关 
同 的 故障 导致 一 个 或 多 个 进口 








阀门 被 打开 ， 压 























力 泄 放 设 施 应 能 满足 超 压 汇 放 的 要 求 。 所 需 的 汇 放 量 




















是 最 大 进 料 流量 与 最 大 出 料 流量 的 差 值 。 所 有 流量 均 
应 按 泄 放 工 况 计算 ， 另 外 ， 还 要 考虑 因 操作 人 员 玻 忽 





导致 控制 设施 关闭 的 影响 。 
如 果 系 统 中 只 
玉 力 泄 放 设施 应 能 够 满足 超 压 汽 放 的 要 





于 关闭 位 置 ， 








有 一 个 带 调节 设施 的 出 口 因 故 障 处 








当 气体 





突破 调节 阀 时 ， 就 会 导致 活塞 流 和 液体 流速 很 快 。 


因 





此 在 设计 管道 和 管 架 时 必须 考虑 瞬时 负荷 冲击 力 对 管 
。 泄 放 设施 应 靠近 上 游 调 节 阀 布置 ， 这 


道 系 统 的 影响 





放 设 施 的 尺寸 变 小 。 




















样 做 不 仅 可 以 减少 所 需 管 染 的 数量 ， 而 











还 可 以 使 汇 











(11) 非 正常 工艺 热量 或 蒸汽 的 输入 





Ф 非 正常 





再 沸 器 或 其 他 
热量 输入 ， 如 

















- 艺 热量 的 输入 新 的 或 刚 清洗 过 的 
用 热 设 备 ， 可 能 会 发 生 超过 设计 负荷 的 








果 温度 控制 发 生 故 障 ， 产 生 的 蒸汽 (可 


能 还 包括 过 热 产生 的 不 凝 气 ) 就 会 超过 工艺 系统 冷凝 
































R. тта а 





料 量 ， 估 算 方法 见 “(4) 出 口 
如 果 系 统 中 有 多 个 出 
节 设 施 故 障 处 于 关闭 位 置 ， 假 设 系统 中 其 
FETE IE W ЕТЕМ. ҒАТ КІЛІ 
! 口 的 设计 流量 ( 
作 负 荷 弹性 进行 调整 ) 之 差 。 
如 果 系 统 中 有 多 个 出 
的 故障 导致 处 于 关 
量 等 于 预计 在 泄 放 工 况 下 的 最 大 进 料 量 。 











量 与 其 他 剩余 ! 





并 都 因为 同样 








@ 故障 时 保 





被 设计 成 保持 在 故障 发 生前 的 最 后 的 控制 


是 没有 人 能 够 预 涡 
设计 人 员 应 该 
在 使 




















和 使 用 场合 下 
障 ， 导 致 阀门 
导致 出 现 一 个 








总 是 假定 这 类 阀门 不 是 打 
这 类 设施 的 场合 ， 所 需 泄 放量 是 不 能 减少 的 。 
© T Bü ЖЕШ 
‚ H Mü ÍR] МО 
的 流通 能 力 惊 人 地 升 高 。 这 种 故障 可 能 
明显 大 于 正常 值 的 持续 流量 。 系 统 











对 于 在 安全 汇 放 工 况 下 
BRC BI”, 
并 且 只 有 某 个 出 口 的 调 
他 阀门 均 维 
放量 为 预计 的 最 大 进 料 
按 汇 放 工 况 和 单元 操 


预计 的 最 大 进 








口 , 



































口 ， 每 个 出 
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口 都 有 调节 设施 
Lo JT Tr KS HE JY 


























持 状 态 的 阀门 ”尽管 有 些 控制 设施 
阀 位 上 ,但 
1 故障 发 生 时 阀门 的 开 度 位 置 。 因 此 ， 
就 是 关上 : 



























































经 验 表明 ， 在 一 定 的 条 件 
阀 杆 易 发 生 突 然 和 完全 故 














向 应 




















和 超 压 汇 放流 量 的 计算 要 





包括 单 次 阻塞 流 故 障 造成 额 

















外 流量 增加 的 


最 坏 情况 。 对 于 这 些 ， 可 能 需要 采 











15) 














态 分 析 的 方法 确定 实际 的 影响 。 
情况 考虑 是 否 将 这 种 阀门 故障 作为 一 种 设计 的 基准 。 











计 人 员 应 根据 实际 


设 






































© 特殊 泄 放 要 求 ”虽然 某 些 控制 设施 《〈 如 隔膜 Тт. 
с) Т) 通常 只 根据 正常 设计 操作 条 件 确定 其 规格 以 下 方法 可 以 用 了 
和 尺寸 , 但 是 却 希 望 它们 在 干扰 条 件 下 也 能 操作 ， 包 ° 容器 压力 升 高 的 工 况 。 容 器 必须 设置 一 个 民 
括 压力 汇 放 设施 正在 排放 期 间 。 阀 门 设 计 和 阀门 控制 以 通过 上 述 打 了 
器 应 该 能 够 在 非 正常 工 况 下 根据 控制 信号 正确 调整 阀 门 可 以 合理 地 维持 在 
门 的 阁 办 位 置 。 泄 压 工 况 下 调节 阀 的 能 力 不 同 于 正常 ， 放量 中 扣除 。 手 动 或 自动 阀门 的 流通 能 
工 况 下 的 能 力 ， 因 此 调节 阀 的 能 力 应 根据 确定 所 需 泄 :， 于 全 开 状 态 并 考虑 
































或 承受 累积 压力 的 能 力 。 所 需 泄 放 量 是 泄 放 工 况 下 产 


Жу Т ИО K ME СЕЗУ ЗА” А 
正常 的 冷凝 液 流 量 或 蒸汽 流量 小 。 针 对 每 种 工 况 ， 设 
计 人 员 应 考虑 系统 及 其 每 个 组 成 部 分 的 潜在 特性 ， 例 
如 燃料 或 热 媒 调节 阀 或 换 热 管 传 热能 











E 的 不 凝 气 )， 比 























10. ATAR 





= 





他 超 压 


则 节 阀 的 尺寸 ， 应 采 
有 的 超 负 荷 ， 比 如 ， 通 常规 定 烧 嘴 的 
计 热 量 输入 的 125%. 
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因 的 分 析 保持 
设计 值 。 此 外 






































力 会 成 为 一 种 限 
一 致 ， 例 如 对 于 
， 还 应 该 考虑 固 
能 力 是 工业 炉 设 
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WRIT BJ EKRIR A A 
时 的 通过 能 力 ， 而 不 是 限 位 器 设 定 
日 是 ， 如 果 安 装 的 是 机 械 限 位 
， 那 么 采 
在 管 壳 式 换 热 顺 中 ， 


ав 
Не JJ o 


的 文件 证 明 


能 力 是 恰当 的 。 
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采用 调节 阀 全 
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度 位置 上 的 通过 
io FHA E 


























限 位 器 设 定 

















度 位 置 上 的 通过 
热量 输入 应 基于 


清洁 工 况 而 不 是 结 垢 工 况 的 传 热 系数 进行 计算 。 


© 
Ж ба p 


阀门 
门 因 





因 琉 忽 被 打开 
ВЕ 01727. ЛЕН 


除非 采取 行政 控制 手段 











高 压力 源 如 高 压 





Ҙ Қақ 
在 确定 
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的 影响 都 要 
根据 














阀门 上 游 设备 的 最 大 操作 压力 和 阀门 下 游 设备 的 汇 放 














压力 来 确定 。 
JF. R 











如 果 压 力 源 是 一 根 管线 或 
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( 气 ) 











iA 


门 上 游 的 压力 有 可 能 达到 压力 源 停车 后 的 最 大 
关闭 压力 。 设 计 者 应 确定 阀门 因 


被 打开 与 上 游 系 








统 最 大 关闭 压力 结合 在 一 起 是 否 是 















































于 手动 或 自动 阀门 意 多 


于 阀门 的 流量 的 安全 阀 。 如 果 容 器 出 口 














个 可 信 的 泄 放 





打开 后 造成 
能 力 大 到 可 
ім 

















启 状态 ， 容 器 出 口 流量 可 以 从 排 

































































必须 考虑 其 处 


此 放 工 况 下 容器 内 的 压力 。 
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如 果 手 动 阀门 或 自动 阀门 意外 打开 ， 所 引入 的 液 
体 导 致远 入 容器 的 液体 闪 蒸 或 者 导致 容器 内 介质 气 
化 ， 可 用 当量 体积 或 当量 热量 来 计算 泄 放量。 尽管 同 
时 多 个 阀门 意外 打开 的 工 况 在 已 经 识别 为 供 因 失效 时 
(比如 程序 控制 阀门 操作 ) 仍 需要 考虑 ， 但 通常 一 次 
只 需 考虑 一 个 手动 阀门 或 自动 阀门 意外 打开 的 工 况 。 
自动 控制 失效 工 况 见 “(10) 自动 控制 系统 失效 ”。 


































































































化 了 





[系统 设计 








阀 的 响应 时 间 太 慢 ， 而 水 锤 压力 峰值 的 振荡 以 毫秒 计 ， 














对 于 较 长 的 管 路 系统 ， 通 常 通过 限制 





























可 以 升 高 至 正常 操作 压力 的 很 多 倍 。 这 些 压 力 波 会 损 
坏 那 些 没 有 加 上 合适 的 安全 设施 的 压力 容器 和 管线 。 





阀门 的 关闭 速度 





来 避免 水 锤 。 应 进行 合理 分 析 ， 在 有 可 能 发 生 水 锤 的 














地 方 设 置 压力 阻尼 器 、 特 殊 的 喜 形 收集 器 或 补偿 阀 。 











b. Ж ТАЕ ”在 可 压缩 流体 的 管道 中 发 生 振 功 的 

















© 往复 式 压 缩 机 活塞 杆 密封 填料 故障 ”往复 式 
压缩 机 应 设置 尺寸 足够 大 的 排放 管线 或 压力 汇 放 设 

















压力 峰值 冲击 波 被 称 为 蒸汽 锤 ， 通 常 
闭 引起 的 。 册 





су 




















施 ， 以 保护 其 免 受 因 定 距 块 中 的 活塞 杆 密封 填料 故障 
而 导致 的 超 压 。 确 定 排放 管线 或 压力 泄 放 设 施 的 尺寸 
的 选项 如 下 。 
































压力 可 能 升 高 至 正常 操作 压力 的 很 
发 生 振 动 和 剧烈 移 位 ， 还 可 能 造成 设 

















是 由 阀门 快速 关 
振荡 的 压力 冲击 波 发 生 在 毫秒 之 间 ， 而 





多 倍 ， 导 致 管道 
备 破 损 。 而 压力 

















调节 阀 因 响应 时 间 太 慢 而 无 法 有 效 地 用 作 保护 设施 。 








a， 确 定 压缩 机 活塞 杆 和 填 机 料 之 间 的 环 隙 ， 
根据 其 对 应 的 方形 锐 孔 面 积 计算 流量 。 

b. 使 用 入 口 尺寸 等 于 排放 管线 公称 尺寸 (NPS) 
的 压力 泄 放 设施 。 

(12) 内 部 爆炸 或 短暂 的 压力 冲击 波 
© 内 部 爆炸 Сш Жз) ”如果 提供 超 压 保 护 
设施 用 于 防止 蒸气 -空气 混合 物 被 引 燃 而 导致 内 部 发 生 
爆炸 ， 当 火焰 蔓延 速度 小 于 音速 BRR TERE) 
时 ， 应 该 采用 爆破 片 或 爆破 放空 板 而 不 是 安全 浆 。 它 
们 可 以 在 数 毫 秒 内 做 出 反应 。 与 此 相反 ， 安 全 阀 的 反 
应 速度 太 慢 ， 不 足以 保护 容器 ， 防 止 因 内 部 火焰 蔓延 
引起 压力 急剧 升 高 。 所 需 的 泄 放 面 积 受 下 列 因素 影响 。 

а. 初始 条 件 〈 温 度 、 压 力 、 组 成 ) 。 

b. 特定 蒸气 或 气体 的 火焰 蔓延 性 质 。 

с. 容器 的 体积 。 

d. 汇 放 设施 的 起 跳 压 力 。 

е. 发 生 爆 炸 汇 放 事故 时 的 最 大 允许 压力 。 

必须 注意 到 在 爆炸 泄 压 过 程 中 可 以 达到 的 峰值 压 
力 相 比 于 泄 放 设施 开始 动作 时 的 压力 通常 要 高 一 些 ， 
有 了 时 则 高 很 多 。 
爆炸 泄 压 系统 的 设计 必须 依照 认可 的 导 则 来 进行 
(如 NFPA 68 中 所 提出 的 )。 简 化 的 经 验 法 则 会 导致 
设计 不 足 而 不 能 使 用 。 如 果 被 保护 容器 的 操作 条 件 超 
出 设计 规范 ， 爆 炸 泄 压 设 计 必 须 依 照 特定 的 测试 数据 
进行 ， 或 者 采取 其 他 爆炸 保护 措施 。 
ЕРА 69 提出 了 一 些 可 选 的 爆炸 保护 措施 ， 包 
括 爆 炸 控 制 、 爆 炸 抑制 、 氧 化 物 浓度 降低 等 。 
对 于 确信 存在 爆 龙 风险 的 场合 ， 爆 炸 汇 压 系统 、 
爆炸 控制 以 及 爆炸 抑制 等 措施 不 能 采用 。 对 这 类 场 
合 ， 爆 炸 危 害 必须 以 防止 爆 禾 混合 物 的 形成 来 缓解 。 
对 于 存在 仅 因 开 停 车 时 空气 污染 而 导致 内 部 爆炸 
的 设备 ， 防 止 爆炸 的 措施 ， 如 惰性 气体 吹 扫 、 辅 以 合 
适 的 管理 控制 措施 ， 可 以 考虑 用 来 替代 爆炸 泄 压 系统 。 

@ 短暂 的 压力 冲击 波 

а. ЖЕЕ 在 任何 充 有 液体 的 系统 中 发 生 的 水 力 冲 
击 都 被 称 为 水 锤 ， 应 该 仔细 地 评估 它 。 水 锤 是 超 压 的 
一 种 类 型 ， 它 不 能 被 压力 调节 阀 控 制 ， 因 为 压力 调节 

















































































































































































































































































































应 避免 使 用 快 关 阔 门 ， 以 防止 发 生 东 











Жаны. 





с. 冷凝 液 导 入 锤 ЖҚ CH YS BJ 12 Bv Wg PM РІ 
会 导致 气泡 快速 破裂 ,并 使 蒸汽 管 网 发 生 灾 难 性 破 
坏 。 为 了 努力 消除 这 种 影响 ， 工 艺 系统 的 正确 设计 
和 操作 都 是 必 不 可 少 的 《例如 安装 放 痊 阀 、 政 水 吉 ， 












































设置 恰当 的 管道 坡度 ， 进行 培 训 ， 采 用 精密 的 主 操 








作 控 制 器 ) o 
(13) 化 学 反应 





O 事故 排放 系统 设计 研究 院 (DIERS) 已 经 建 








立 一 套用 于 确定 化 学 反应 紧急 事故 放 











空 系统 的 合适 尺 


寸 的 方法 。DIERS 方法 具体 内 容 如 下 。 

















a. 为 反应 系统 定义 设计 基准 故障 工 况 。 
b. 通过 实验 室 测 试 模拟 设计 基准 故障 工 况 来 描 

















述 系 统 特性 。 
c. 使 用 用 于 计算 气 - 液 两 相 流体 
的 公式 。 






































汇 放 的 放空 尺寸 





@ 化 学 反应 失控 工 况 。 设 计 基 准 故障 工 况 与 过 
程 密切 相关 ， 但 通常 包括 以 下 一 个 或 几 个 工 况 。 


a. 外 部 火灾 。 
b. 混合 失效 。 
с. 冷却 失效 。 
а 反应 物 注 入 失误 。 
(14) 电力 故障 









































确定 电力 故障 导致 的 所 需 汇 放量 

















， 需 要 对 装置 或 











系统 进行 仔细 分 析 来 评估 哪些 设备 受 








电力 故障 影响 ， 





以 及 这 些 设 备 故障 如 何 影 响 装 置 操作 





° 











应 通过 以 下 三 个 途径 对 电力 故障 进行 分 析 。 
D 按 局 部 电力 故障 考虑 ， 此 时 只 有 一 台 设 备 受 影 响 。 






































© 按 中 等 规模 或 部 分 电力 故障 

















配 电 中 心 、 一 个 电动 机 控制 中 心 或 一 根 总 线 受 影响 。 





























图 按 整 个 电力 系统 故障 考虑 ， 此 时 所 有 的 用 电 
设备 同时 受 影 响 。 
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ШІМ) 发 生 故 障 的 局 部 电力 故障 的 影响 比较 容易 评 
估 ， 这 些 影 响 的 大 部 分 已 被 前 面 章节 的 内 容 所 覆盖 。 



































一 旦 故障 的 原因 得 到 确定 ， 就 可 以 根据 前 面 章节 的 内 
容 确 定 汇 放 需求 。 比 如 一 台 泵 发 生 故 障 可 导致 冷却 水 








Ж За т жей 


ERRER, Ak E RARER BJ sZ IJ Z p, “ (5) 
冷却 介质 或 回流 发 生 故 障 ”， 吸 收 剂 形 失 的 影响 参见 
“(6) 吸收 剂 流动 故障 ”。 
中 等 规模 或 部 分 电力 故障 的 影响 比 其 他 两 种 故障 
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作 时 充满 液体 的 大 型 容器 或 换 热 器 。 长 管 路 系统 可 能 
会 在 常温 下 或 低 于 常温 的 情况 下 被 切断 ， 太 阳 辐 射 引 
起 管内 温度 升 高 的 值 可 通过 计算 得 到 。 如 果 总 的 传 热 
速率 和 液体 的 热膨胀 系数 是 已 知 的 ， 所 需 的 泄 放量 就 


























的 影响 严重 ， 取 决 于 各 种 泵 和 了 驱动 机 供电 的 划分 方 
式 ， 有 可 能 在 一 台 空 冷 器 的 所 有 风扇 停 转 的 同时 回流 
泵 也 停 转 。 这 样 会 导致 冷凝 右 液 泛 ， 用 作 冷 凝 器 
的 空冷 器 的 自然 对 流 的 冷却 效果 也 会 失效 。 

整个 电力 系统 发 生 故 障 的 影响 ， 需 要 额外 地 分 析 
和 评估 多 台 设 备 发 生 故 障 的 组 合影 响 ， 要 特别 考虑 在 
几 个 工 况 下 多 个 安全 阀 同 时 打开 的 影响 ， 尤 其 是 当 这 
些 安全 阀 的 出 口 都 排 往 一 个 密闭 的 总 管 系统 时 。 

(15) 液体 膨胀 

O 导致 液体 膨胀 的 原因 液体 膨胀 是 指 因 温 度 
升 高 而 引起 的 液体 体积 增 大 ， 它 由 多 种 原因 引起 ， 最 
常见 的 有 以 下 几 个 原因 。 

а. 充满 冷 液体 的 管道 或 容器 被 切断 ， 随 后 被 蒸 
汽 伴 管 、 加 热 盘 管 、 获 得 的 环境 热量 或 火灾 加 热 。 
b. 换 热 右 冷 侧 被 切断 ， 与 此 同时 热 人 出 有 流体 流 过 。 
c. 充满 接近 常温 的 液体 的 管道 或 容器 被 切断 ， 
并 且 被 太阳 辐射 热 加 热 。 

15. 6 时 烃 类 液体 和 水 的 脱 胀 系数 见 表 34-1。 


















































































































































Ж 34-1 15.6C 时 烃 类 液体 和 水 的 膨胀 系数 
液体 重度 /*API 数值 /*C ! 
3~34.9 0. 00072 
35 一 50.9 0. 0009 
51—63. 9 0. 00108 
64 一 78.9 0. 00126 
79—88. 9 0. 00144 
89—93. 9 0.00153 
94 及 更 轻 的 0. 00162 
水 0. 00018 





注 :“*API” 是 指 根据 API 标准 测定 的 液体 重度 。 

© 汇 放 设施 的 尺寸 和 设 定 压力 的 确定 ”液体 脱 
胀 工 况 所 需 的 泄 放 量 不 太 容 易 确 定 ， 因 为 每 种 应 用 场 
合 都 是 泄 放 液 体 ， 而 所 需 的 泄 放量 很 小 ， 因 此 指定 一 
个 安全 系数 过 大 的 设施 是 合理 的 。 通 常 采 用 DN20X 
25 (NPS3/4'X1') 的 安全 闪 ， 如 果 这 个 尺 十 不够 大 ， 
那么 应 采用 下 面 四 中 建议 的 方法 来 确定 。 

这 些 泄 放 设施 设 定 压 力 的 正确 选择 应 该 包括 研究 
被 切断 系统 中 所 有 部 件 的 设计 等 级 ， 热 膨胀 工 况 的 泄 
放 压 力 设 定 值 不 应 大 于 被 保护 系统 中 最 薄弱 的 系统 部 
件 的 最 大 允许 压力 。 但 是 ， 压 力 泄 放 设施 的 设 定 值 要 
足够 高 ， 以 便 它 只 在 液体 膨胀 工 况 下 才 打 开 。 如 果 热 
膨胀 安全 阀 出 口 排 往 一 个 密闭 系统 ,那么 应 考虑 密闭 
系统 背 压 的 影响 。 

O 特殊 场合 需要 用 到 尺寸 大 于 DN20 X 25 
(NPS 3/4'X1') 安全 阀 的 两 个 热膨胀 汇 放 应 用 场合 
分 别 是 安装 在 地 面 上 不 保温 的 大 管 径 长 管 路 系统 和 操 












































































































































可 以 算出 来 。 更 多 的 关于 热膨胀 工 况 泄 放 的 信息 请 参 
JL C. F. Parry 所 著 的 《 汇 放 系统 手册 》。 

液体 膨胀 所 需 汇 放量 的 计算 公式 如 下 。 
we 

Cp 
式 中 W 一 一 质量 汇 放 流量 ，kg/h; 

В ЖЕКА, С; 
互 一 一 正常 工作 条 件 下 的 最 大 传 热 量 ，kJ/h; 

cp 一 一 比 定 压 热 容 ，kJ/ (kg + C), 

(16) 外 部 火灾 

@ 外 部 火灾 对 湿润 表面 容器 的 影响 液体 气 
此 ”容器 内 液 面 之 下 的 面积 统称 为 湿润 面积 。 发 生 
火灾 时 ， 外 部 火灾 传人 的 热量 通过 湿润 面积 使 容器 
内 的 液态 物料 气 化 ， 只 考虑 容器 小 于 或 等 于 距离 地 
面 或 实体 平面 〈 如 混凝土 框架 上 的 平台 ) 7. 5m 高 
度 以 下 的 湿润 面积 ， 通 常 7.5m 高 度 以 上 部 分 不 考 
虑 。 湿 润 面积 包括 火灾 影响 范围 内 的 管道 外 表面 积 。 

а. 对 于 充满 液体 的 容器 ， 湿 润 面积 为 7.5m 高 度 
以 下 的 表面 积 。 

b. 对 于 缓冲 饶 、 分 离 缸 和 工艺 容器 ,湿润 面积 
为 正常 操作 液 位 不 高 于 7. 5m 部 分 的 面积 。 

с. 精 馏 塔 的 湿润 面积 为 塔 釜 正常 液 位 和 7. 5m 高 
度 以 下 塔 盘 上 持 液 部 分 的 表面 积 之 和 。 

а. 储 饶 的 湿润 面积 为 装填 液 位 不 高 于 7.5m 部 分 
的 表面 〈 接 触 基础 或 地 面 的 那 部 分 湿润 面积 不 计 ) 。 

e. 球形 容器 的 湿润 面积 为 半球 表面 积 或 距 地 面 
7.5m 高 度 以 下 表面 积 中 的 较 大 者 。 

D 容器 外 壁 校正 系数 下 容器 壁 外 的 设施 可 以 
阻碍 火焰 热量 传 至 容器 ， 用 容器 外 壁 校正 系数 正 反 
映 其 对 传 热 的 影响 。 

《压力 容 需 第 1 部 分 : 通用 要 求 》(GB 150. 1 一 
2011) 中 规定 如 下 。 

а. 容器 在 地 面 上 无 保温 : Е-і1.0, 

b. 容器 在 地 面 下 用 砂 土 覆 盖 : 下 一 0. 3。 

. 容器 顶部 设 有 大 于 10L/(m? • min) 水 喷 淋 装 
































































































































容器 在 地 面 上 有 良好 保温 时 ， 按 式 (34-3) 











美国 石油 学 会 标准 API 521 的 规定 如 下 。 

а. 容器 在 地 面 上 无 保温 : Е-і1.0, 

b. 容器 有 水 喷 淋 设施 : Е-і1.0, 

с. 容器 在 地 面 上 有 和 良好 保温 时 ， 按 式 (34-1) 
计算 。 




















А 
Е=1. 502х107° Х(904--10-- 


М (34-1) 
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式 中 





一 一 保温 材料 的 热 导 率 ，W/Cm ° °C); 
do 保温 材料 的 厚度 ，m; 

1 一 一 泄 放 温度 , °С. 
а. 容器 在 地 面 之 下 和 有 砂 土 覆 盖 的 地 上 容 带 : 
Е=0 和 下 一 0.03。 

此 外 ， 保 冷 材 料 不 耐 烧 ， 因 此 ， 保 冷 容器 的 外 辟 
校正 系数 (F) 为 1.0。 

о 安全 汇 放 量 《压力 容器 ”第 1 部 分 : 通用 要 
求 》(GB 150. 1 一 2011) 中 规定 如 下 。 























а. 无 绝热 保温 层 
0.82 
W=2.55X105F (34-2) 
AP 允 一 一 质量 泄 放量 ，kg/h; 





A 一 一 总 湿润 面积 ，m?; 








H, lyk ЕРЕ ТОТСА, kJ/kg; 
Е 容器 外 壁 校正 系数 ， 取 下 一 1.0。 








b. 有 完整 绝热 保温 层 (例如 在 火灾 条 件 下 ， 保 
温 层 不 被 破坏 ) 






























































А982 
W=2. 61X (650—1) А НЕЙ (34-3) 
AP W 一 一 质量 汇 放 流量 ，kg/h; 
A 一 一 总 湿润 面积 ，m? ; 
H. 泄 放 条 件 下 的 汽化 潜 热 ，KJ/kg; 
) 一 一 保温 材料 的 热 导 率 ，kJ/(m + h + C); 
do 保温 材料 的 厚度 ，m; 
t 一 一 泄 放 压力 下 的 饱和 温度 ,°C 。 
美国 石油 学 会 标准 АРІ 521 规定 ， 当 有 足够 的 消 
防 保护 措施 和 有 能 够 及 时 排 走 地 面 上 泄漏 的 物料 措施 
时 ， 容 器 的 泄 放 量 为 
ЕА 82 
Үр = 1. 555 Х 10° (34-4) 
和 否则， 采用 式 (34-5) 计算 。 
w=2.55x10 ЕА" (34-5) 
Н 
式 中 符号 同 式 (34-2)。 
@ 外 部 火灾 对 无 湿润 表面 容器 的 影响 气体 
膨胀 ”无 湿润 表面 容器 是 指 容器 内 是 蒸气 、 气 体 或 超 





临界 流体 ， 或 者 容器 内 部 加 了 隔 热 层 及 在 正常 条 件 下 
容 需 内 物料 是 分 开 的 气 、 液 两 相 ， 但 在 泄 放 条 件 下 ， 
物料 变 成 全 气相 。 

在 外 部 发 生火 灾 的 








情况 下 ， 无 润 湿 表 面容 器 将 在 
短 时 间 内 由 于 金属 材料 的 软化 而 发 生 破 坏 。 设 置 安全 
阀 不 能 独立 保护 这 类 容器 不 受 破坏 ， 仅 能 在 短 时 间 内 
(金属 软化 之 前 ) 起 作用 。 因 此 要 采取 其 他 办 法 ， 如 
安装 外 保温 、 设 置 水 距 淋 或 自动 、 手 动 的 排放 系统 以 
及 使 容器 远离 易 燃 的 物料 等 。 计 算 公 式 如 下 。 
(T, —T.)1:25 
Pi 1.1506 


W 一 一 质量 汇 放 流量 , kg/h; 



































Үү/--8.764(Мр1095А, (34-6) 


式 中 





化 了 


[系统 设计 





M 一 一 分 子 量 ; 
рі МЖ 7, МРа f); 











А, 距 地 面 7. 5m 高 度 以 下 的 容器 外 表面 面 
H, m; 

T、, 一 一 建议 的 最 大 金属 壁 温 ，K， 对 于 碳 钢 
为 866K; 

TT 一 一 汇 放 温度 ，K， 根 据 理 想 气 体 状 态 方 程 
H X, 

(17) 换 热管 破裂 

O 安装 汇 压 设施 的 必要 性 АРІ 521 中 规定 ， 换 








热 器 和 类 似 的 容器 应 该 安装 能 力 足 够 大 的 压力 泄 放 设 
施 ， 以 避免 换 热 器 内 部 发 生 故 障 时 造成 超 压 。 此 陈述 
定义 了 一 个 涉及 范围 很 广 的 问题 ， 但 是 也 呈现 出 下 列 
特定 的 问题 。 

а. 内 部 故障 的 类 型 和 范围 能 够 被 预测 。 

b. 即使 换 热 咒 低压 侧 和 /或 相连 设备 的 超 压 以 一 
个 假设 故障 的 结果 的 形式 出 现时 ， 仍 需 确定 所 需 的 泄 
放量 。 

с. 选择 反应 足够 快 的 汽 放 设施 以 避免 超 压 。 

а. 选择 合适 的 安装 位 置 以 便 汇 放 设 施 在 超 压 时 
能 及 时 响应 。 

当 换 热管 发 生 完 全 断裂 时 ， 大 量 高 压 侧 流体 流 人 
换 热 器 低压 侧 ， 这 看 似 遥 不 可 及 ， 但 可 能 会 发 生意 外 
事故 。 在 操作 过 程 中 ， 微 小 的 泄漏 很 难 造成 换 热 需 超 
压 ， 但 是 ， 当 这 样 的 泄漏 发 生 在 处 于 密闭 的 低压 侧 ， 
就 能 够 导致 超 压 。 当 低压 侧 (包括 上 游 和 下 游 系统 ) 





























, 














的 压力 在 换 热管 破裂 的 过 程 中 不 超过 校正 的 水 压 试验 
压力 时 ， 一 根 换 热管 破裂 就 不 大 会 导致 低压 侧 破损 而 


通 向 大 气 。 也 可 以 选择 除 校 正 的 水 压 试验 压力 以 外 的 
其 他 压力 ， 前 提 是 有 正确 的 和 详细 的 机 械 分 析 表 明 不 
会 造成 这 种 低压 侧 破损 。 当 换 热 器 高 压 侧 的 设计 压力 
和 操作 压力 有 很 大 不 同时 ， 可 以 在 对 工 况 逐个 进行 分 
析 的 基础 上 ， 用 高 压 侧 最 大 的 系统 压力 取代 设计 压力 
作为 高 压 侧 的 压力 。 

当 换 热 器 低压 侧 〈 包 括 上 游 和 下 游 系 统 ) 的 压力 
不 超过 上 述 判 据 时 ,不 需要 考虑 换 热管 破裂 的 压力 汇 
放 。 可 以 通过 提高 换 热 器 低压 侧 (包括 上 游 和 下 游 系 
统 ) 的 设计 压力 和 /或 确保 有 一 个 敞开 的 、 能 够 通过 
换 热 管 破裂 引起 的 流量 的 流动 通道 而 不 超过 额定 压 
力 ， 和 /或 设置 压力 汇 放 设施 等 措施 ， 来 减轻 换 热 管 
破裂 工 况 的 影响 。 

读者 可 以 做 一 个 详细 的 分 析 和 /或 适当 的 换 热 器 
设计 ， 以 便 确 定 除 一 根 换 热管 完全 断裂 工 况 以 外 的 设 
计 原 则 。 但 是 ， 应 该 对 不 同类 型 换 热 器 的 换 热 管 的 小 
泄漏 进行 评估 。 详 细 的 分 析 应 考虑 以 下 内 容 。 
а. 换 热管 振动 。 
b. 换 热 

















































































































e. 


1; 


以 是 从 一 
通过 静态 方法 确定 所 需 的 汇 放 量 ,， 应 该 采用 


基准 。 


D MEZL ИГЕ 
DERMEE. 


第 34 = 


g. 换 热 管 和 管 板 的 腐蚀 及 减 薄 。 
n 换 热管 检查 计划 。 
L 换 热 管 和 折 流 板 之 间 的 摩擦 。 
@ 泄 放量 的 确定 
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事实 上 ， 换 热 器 内 部 故障 可 
个 小 针 孔 到 一 根 换 热管 完全 断裂 不 等 。 


为 了 




















РЯ] 


а. 换 热管 故障 是 指 一 根 换 热管 突然 发 生 破裂 。 
b. 假设 换 热 管 故 障 发 生 在 管 板 背 面 一 侧 。 
с. 假设 高 压 流 体 同 时 通过 留 在 管 板 中 的 换 热 管 
残存 段 和 男 一 个 较 长 部 分 的 管 段 流入 低压 侧 。 

















一 根 换 热 管 完全 断裂 更 小 的 设计 基准 是 否 就 足够 了 。 
在 确定 汇 放 流量 时 ， 应 该 考虑 留 余 量 ， 
在 低压 侧 与 较 热 物料 密切 接触 ， 
响 ， 不 是 导致 液体 因 减 压 闪 茸 气 化 变 成 蒸 
气 ， 就 是 易 挥发 流体 在 被 加 热 的 情况 下 变 成 蔡 气 。 
了 些 穿 过 缺口 而 不 发 生 闪 蒸 








的 组 合影 


x 


岂可 以 做 简化 
法 ， 因 为 这 档 














Biz. 











Хә 

















j 两 个 小 孔 代 蔡 上 面 的 方 
# 计算 得 到 的 泄 放 流量 比 上面 用 一 个 较 长 
管 段 缺口 和 管子 残存 段 进 行 计算 得 到 的 流量 大 。 

动态 的 方法 需要 做 详细 分 析 ， 以 便 确 定 


个 上 























因为 流体 
由 于 减 压 和 蒸发 作用 



































不 可 压缩 流体 方程 计 
过 破裂 





通过 故障 处 








щш ць 




















W. 用 






































J 液体， 应 该 采用 
排放 流量 。 





对 穿 


的 换 热 管 缺口 的 气体 ， 适 用 于 可 压缩 流体 理 
于 评估 气体 或 非 办 燕 液 体 通过 一 个 小 孔 或 敞开 





的 管 端 的 流量 的 典型 静态 方程 在 Gran Technical 

















Paper No. 410 或 其 他 流体 流动 参考 资料 中 已 有 介绍 。 

应 采用 两 相 流 方法 来 确定 闪 茸 液体 或 两 相 流体 通 
过 故障 处 的 流量 。 事 故 排 放 系 统 设计 研究 Dš 
CDIERS) 和 其 他 机 构 开 发 的 流动 模型 适用 于 解决 此 
问题 。 涉 及 这 些 模型 的 更 多 信息 参见 АРІ 521--2014 
所 列 参 考 文献 的 第 [15j、[L105]、[L107] 项 。 一旦 流 
体 在 换 热 器 低压 侧 闪 蒸 ， 就 可 以 采用 基于 均 相 平衡 模 
Ж (НЕМ) 的 两 相 流 方法 ， 比 如 那些 由 DIERS 提出 
的 模型 ， 来 确定 穿 过 换 热 管 从 断裂 处 流出 的 流量 ， 假 
设 换 热 管 断 裂 发 生 在 管 板 处 。 对 于 穿 过 管 板 从 断裂 处 
流出 的 流量 ， 在 决定 采用 单 相 流 或 两 相 流 方 法 时 ， 应 
考虑 管 板 厚度 的 影响 。 采 用 均匀 两 相 流 方 法 所 需 的 最 
小 水 平流 道 长 度 的 确定 准则 已 列 在 API 521 的 参考 文 
献 中 。 可 供 漆 清 的 三 个 文献 : 第 [65] 项 ， 具 体 标题 
为 “ 韭 平衡 内 燕 流 动 ”的 部 分 第 [80」 项 和 第 
[155] 项 。 有 疑问 的 地 方 应 采取 保守 的 方法 。 

(18) 手动 阀 因 误 操作 打开 

当 进 料 手 动 阀门 因 误 操 作 打 开 时 ， 就 有 可 能 导致 
容器 压力 升 高 。 因 此 ， 容 器 上 需要 设置 压力 泄 放 设 























































































































































































































施 ， 其 泄 放 能 力 应 该 等 于 通过 因 误 操作 打开 的 手动 阀 
门 的 流量 。 在 考虑 所 需 的 泄 放量 时 ， 要 按 手 动 阀门 全 
开 时 能 够 通过 的 汇 放 条 件 下 的 流量 来 考虑 。 如 果 液 体 
通过 手动 阀门 后 发 生 闪 蒸 ， 那 么 汇 放 量 就 要 根据 体积 
当量 和 热 偷 当量 来 折算 。 一 般 情况 下 ， 假 定 每 次 只 有 




















一 个 手动 阀门 因 误 操作 打开 。 
(19) 单个 安全 阀 泄 放量 确定 汇总 表 
单个 安全 阀 泄 放量 汇总 表 见 表 34-2, 








表 34-2 单个 安全 阀 泄 放量 汇总 表 





























































































































































































































FE T K ЕЛИ ЛЕ SEE ЕЕЕ К) ЖОЛОК ЕИО 
总 $ ЖЄ Y үү: ЖА 量 УН Ë 73 
1 жиенін 最 大 泵 送 液体 的 流量 ы ле ЖТР) 
ЕҤ Үн 
2 ЕҢСЕЛЕНЕ HER TI ЕЖБА ТУБЕП Е PUL 
кае ТИШЕТ ЖЕТИ LEE JI ЕЙ Т К) 
3 塔 顶 回流 发 生 故 障 Ж 
ы ДЕЙЫ ШЕ TE ИСЕТ СЗО БЕШ ЖЕРЕН 
4 ЇЇ ЕГ ZE WC ПЕСТИК ЕНЕН ЇЙ ЖЕСЕ 
5 JE A URI E fg ЖИЛЕ ПЁ ТЕМИКЕ. Ж 
ЖЕНЕ ЕЛЕ ШЇ JF S 2 , WJ ER JE ЛЕНІ 
КЕ а 
и 器 的 影响 同 序号 1 
高 z! HE = В а ы, 
Е т и 采用 可 供 选 择 的 保护 措施 以 避免 此 工 况 的 
发 生 。 换 热 器 破裂 的 指导 意见 参见 序号 15 
8 W h 最 大 泵 送 液体 的 流量 == 
自动 控制 系统 发 生 故 障 
(1) 进 口 控制 设施 和 旁 路 
9 (2) 出 口 控制 设施 在 每 个 工 况 分 析 的 基础 上 
G3) 发 生 故 障 时 保持 状态 的 阀门 
СА) TJ Tü Й 
ПЕ ТУБА 
o | “CD 非 正常 工艺 热量 的 输入 佑 算 最 大 的 蔡 汽 产生 量 ,包括 因 过 热 产 生 




















(2) 了 阀门 因 蕊 忽 被 打 
СЗ) Ез МИК 





























的 不 凝 性 气体 
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续 表 
ЕЕ T a ОЕ ТЕСИ ЕЕЕ ЕСС 
2 55 HI e E hh Y 设施 来 控 А 
| | тшнкт | АА 无 法 用 常规 的 洪 压 设施 来 控制 ,但 是 可 通 
їй ОК ЙЕ, ЖЕ? ИЕК ЖЕНЕШЕ амы 过 改变 环境 予以 避免 
WERA REME T W ЖЕП 24 1k ЖЧ 
学 反应 m 
ШЕ bela 的 产生 量 ;考虑 两 相 流 的 影响 
ПТ? 
13 (15 8838 UJ 见 前 面相 关 章 节 的 叙述 内 容 = 
(2) 工 艺 区 域外 管线 被 切断 
1 УЕ КЖ ML WI fi MI P: EORNA 
: asam БАЛЕ ТЕЕ БЕШИ | АРИ РАЛЫ БП БИЕ Ж ЕЭШ ДҮ 
i жн EVETTE MARRAN 
h JJ B B C 3E ç, ti JJ BR JÉ fil, ü 研究 整套 装置 以 确定 停电 的 影响 ,根据 可 
原因 ) 能 发 生 的 最 坏 工 况 以 确定 安全 闪 的 天 小 
БИШЕ те DA ЕЕЕ Ж. ЕГП ЙИШ ДОК 
wawa u ЕТІТТЕТІТІС ТІГІ BJ Ç Jul: 
16 四 失控 反应 产生 的 薰 汽 量 确定 
НЕТ ü ЖБ ЕНЕ 2) , Зе 2 IJ z IE ЗА f f 
空冷 和 事故 时 的 热 负 荷 差 值 确定 
ТІ”! == 最 大 的 液体 进入 量 
17 维修 = F 











1.5 安全 阀 所 需 泄 放量 的 计算 实例 


例 1 一 个 安装 在 地 面 上 的 立 式 无 保温 缓冲 龟 ， 
直径 р =3.24m, 切线 的 距离 L = Та, 最低 液 位 
LiL =0.3m, EX RM Niu 二 1m， 最 高 液 位 Hi = 
5.2m, EIRENE 8-2. 1m。 经 分 析 ， 外 部 ws! 
Kok Т Ж ЗЕТІН, ТАИР Че ФК М jr sta НО E | 图 34-1 # Jj == £ m 
放量 ( 汇 放 工 况 下 介质 的 汽化 潜 热 Hi. =1701kJ/kg). | (2) HZA NJ 

ЖЕ ЕЕ 7. 5m 以 下 的 简体 的 湿润 面积 леге е ЕН уар ОЯН ЕМ 
41% PARMEZAN. 

2 -- ЖОЕЛ де, ЕЕ ЛИН REI, ЖИЕ 

A2=1. 14D? =1. 14X3. 24? =11. 97 (m?) йкел КЕЛИ ШИН 342 (а) ЖЖ 

шше O 平衡 式 弹簧 安全 间 “平衡 式 弹簧 安全 阀 是 由 


қылатындай O ЖЕЛИН 228, МЕНЕН А, JHY6 Ж 
Зе ДЕИТ ИШИН ER F Җ 1.0) 




















































































































































































































мг» i рий УЯ JE XJ ЗЕ 2 2) fE Pb BE 003 H, ШІН 
y — 2: 55XIO PAM _ 2. 55X10°X1X 66. 94 AUTIS 
H. 1701 | СОМИР 
= 4708.67 (kg/h) : (3) че sas ее 
先导 式 安全 间 是 由 导 闪 控制 的 安全 阎 。 其 设 定 压 
1.6 安全 阀 的 结构 型 式 及 分 类 : 力 由 导 阀 控制 ,动作 特性 基本 不 受 背 压 影响 ， 如 图 
ля ЕАГИ ARD 和 
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нню E Juk a Ыш — 调节 型 OD ИМ; Ж. SDD йж 




































































ле). 当 阀 前 的 静 压 超过 安全 阀 的 设 定 压力 | 流动 式 两 种 。 导 阀 是 控制 主 阀 动作 的 辅助 压力 泄 放 阀 。 

时 ， 阅 六 上 升 以 泄 放 被 保护 系统 的 超 压 ， 当 阔 前 压 (O 微 启 式 安全 间 和 全 启 式 安全 辣 

力 降 至 安全 阅 的 回 座 压 力 时 ， 可 自动 关闭 ， 如 图 OHARREN чалда 

34-1 所 示 。 O 设 定 压力 时 ， 阅 闪 位 置 随和 人口 压 力 升 高 而 成 比例 地 升 
高 ， 最 大 限度 地 减少 排出 的 物料 。 微 启 式 安全 净 一 般 
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用 于 不 可 压缩 流体 。 阀 办 的 最 大 上 升 高度 不 小 于 叭 径 
的 1/40--1/20. 


O ERKEN с=т А 








口 处 的 静 压 达到 


设 定 压力 时 ， 阀 流 迅 速 上 升 到 最 大 高 度 ， 最 大 限度 地 
排出 超 压 的 物料 。 全 启 式 安全 阀 一 般 用 于 可 压缩 流 
Ж. ЮЖ УБ Ж ЕЛЫ ЛЕЯ ЛУ РЕН 1/4。 


1.7 安全 阀 的 选择 








(1) 安全 








六 的 选 型 


排放 不 可 压缩 流体 (如 水 、 油 等 液体 ) 时 ， 应 选 


用 微 启 式 安全 
体 ) 时 ， 应 选 


0; H 


FE 放 可 压缩 流体 (如 蒸汽 和 其 他 气 

















ЕЗ ЕЕЕ АСА ОИ 














下 列 情况 





| 波纹 管 安全 阀 或 先导 式 安 全 阀 。 





应 选 





取 压 管 过 滤器 ， 
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O 安全 阀 的 动 背 压 大 于 其 设 定 压力 的 10% 时 。 
@ 安全 阀 的 背 压 不 稳定 ， 其 变化 可 能 影响 安全 
的 运行 时 。 
© 下 列 情况 应 优先 选用 波纹 管 安全 阀 ， 由 于 波纹 
管 能 在 一 定 的 范围 内 防止 背 压 波动 所 产生 的 不 平衡 力 ， 
所 以 弹簧 所 平衡 的 压力 值 即 为 安全 阀 的 设 定 压力 值 ; 
波纹 管 还 能 将 导向 套 、 弹 得 和 其 他 顶部 工作 部 件 与 通 
过 的 介质 隔 开 。 故 当 介 质 具 有 腐蚀 性 或 易 结 垢 ， 安 全 
阀 的 弹簧 会 因此 导致 无 法 正常 工作 时 ， 要 选用 波纹 管 
安全 立 。 但 波纹 管 安 全 阀 不 适用 于 酚 、 蜡 液 、 重 石 
馏分 、 含 焦 粉 等 介质 以 及 使 用 往复 式 压 缩 机 的 场合 。 
因为 在 上 述 情况 下 ， 波 纹 管 有 可 能 被 堵塞 和 损坏 。 

Ф 先导 式 安全 阀 ， 阀 座 密 封 性 能 好 ， 当 入 口 压力 
接近 安全 阀 的 设 定 压力 时 ， 仍 能 保持 密封 :而 一 般 的 弹 
簧 式 安全 闪 ， 当 入 口 压力 超过 其 设 定 压 力 的 909% 时 ， 就 
不 能 密封 。 使 用 先导 式 安 全 阀 ， 可 人 允许 较 高 的 工作 压 
力 , 且 泄漏 量 小 ， 有 利于 安全 生产 和 节省 装置 的 运行 费 
用 ,应 优先 考虑 。 流 动 式 先导 式 安全 阀 在 正常 运行 时 ， 
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有 人 少量 介质 需要 连续 排放 ， 不 宜 用 于 有 害 介 质 的 场合 ; 
而 不 流动 式 先导 式 安全 阀 适 用 于 有 害 介质 的 场合 。 





© 液体 膨胀 用 安全 阀 允 许 采 用 螺纹 连接 ， 但 入 
口 应 为 锥 形 管 螺纹 连接 。 一 般 入 口 为 DN20， 出 
为 DN25。 

© 除 液体 膨胀 
兰 连接 的 安全 阀 。 

D 除 波纹 管 安全 阁 和 用 于 排放 水 、 水 蒸气 或 空 
气 的 安全 阀 外 ， 所 有 安全 立 均 要 选用 带 封闭 式 弹 筑 罩 
结构 。 

Ө 只 有 介质 为 水 蒸气 或 空气 时 ， 才 允许 选 
HEWER. 

@ 介质 温度 超过 300018, E ap A АО 
HANER. 
@ RHEE E A ЖОН z 2 А р ЕЛА BU ЕЛІН 
只 要 安全 阀 使 用 温度 和 介质 允许 ， 应 优先 选用 软 密封 
KER. 

(2) ZERRE 

除 液体 脱 胀 用 安全 阀 外 ， 安 全 阀 入 口 最 小 尺寸 为 
DN25; 液体 脱 胀 用 安全 阀 入 口 最 小 尺寸 为 DN20。 

(3) 安全 阀 的 材料 选择 

安全 阀 的 阀 体 和 弹 往 四 的 材料 应 与 安全 闪 和 口 的 
管道 材料 一 致 。 对 某 些 特殊 系统 ， 如 液体 流 经 安全 阀 
阀 孔 节 流 降 夺 后 会 气 化 ， 导 致 温度 降低 的 自制 冷 系 
统 ， 应 考虑 选用 能 满足 低温 要 求 的 材料 。 安 全 阀 的 阔 
泊 和 喷嘴 材料 应 耐 腐蚀 ， 不 允许 使 用 碳 钢 。 

(4) 安全 阀 与 设备 和 管道 的 连接 

除 液体 膨胀 用 安全 阀 采 用 螺纹 连接 外 ， 草 
场合 均 采 用 法 兰 连 接 。 

(5) 各 种 安全 阀 的 优点 和 应 

各 种 安全 阀 的 优点 和 应 上 
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他 应 用 



































场合 的 限制 
场合 的 限制 见 表 34-3。 
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R 34-3 各 种 安全 阀 的 优点 和 应 用 场合 的 限制 






















































































































































































































































































































































































































































































































































































类 H боол 应 用 范围 的 限制 
设 定 压力 难 调节 
价格 低 康 密封 差 ,开启 过 程 较 长 
жле 设 定 压力 可 以 很 低 安全 阅 达 到 全 开 时 需要 很 高 的 超 压 ,有 时 甚至 超过 
结构 简单 100% 的 设 定 压力 
低温 应 用 时 , 痊 座 很 容易 被 冻 住 
赣 座 易 漏 ,导致 工艺 介质 损失 ,污染 环境 
开启 过 程 较 长 , 回 座 过 程 缓慢 ,导致 阅 前 超 压 和 介质 
通用 金属 阀 座 弹 | ”价格 最 低 (低压 小 口径 ) 过 量 排放 
ERAR 广泛 应 用 于 化 学 工业 ,适用 于 高 温 场 合 安全 准 入 口 管道 压 降 过 大 将 影响 安全 闪 的 性 能 
背 压 对 安全 阀 的 泄 放量 和 设 定 压 力 会 产生 影响 
设 定 压力 容易 发 生 漂移 
赣 座 易 漏 , 导 致 工艺 介质 损失 ,污染 环境 
Pi s 142 1 а p Ж ДЕ 2) YE тег ГЕ Жы 
eR RR a 
平衡 式 波纹 管 金 | ， 设 定 压 力 不 受 背 压 影响 4. ТЕКТЕН 
ПИКЕТ Т ОООО a 
高 温 性 能 较 好 能 承受 有 限 的 背 压 N 
2 Á Д.П ЖӨНІНЕН ЖИЕП Че ІМ КЕДЕ 
设 定 压力 容易 发 生 漂移 
安全 阀 排放 前 效 座 密封 良好 工作 温度 受 阅 座 材料 耐 温 性 的 限制 
通用 或 平衡 式 软 | ， 安全 间 排 放 后 阅 座 密封 仍 良好 阀 座 材料 限制 适用 介质 的 腐蚀 性 
ШІСІ? 反复 启 闭 后 仍 有 良好 的 回 座 密封 性 人 入口 管道 压 降 过 大 将 影响 安全 间 的 性 能 
维护 费用 低 能 承受 有 限 的 背 压 
尺寸 小 .重量 轻 ( 高 压 .大 口径 ) 
ӨЗЕГІ 
че ШЕЙ А B PE БУЕ Е 
设 定 压力 和 回 座 压 力 容易 调整 
ишва: | 有 快 开 和 调节 两 种 排放 特性 可 供 选用 如 用 于 聚合 过 程 , 取 压 管 必 须 带 冲洗 
FAUTARA 软 密封 材料 必须 满足 介质 对 温度 和 腐 创 的 要 求 
可 配 测 压 元 件 ,输出 压力 信号 设 定 压力 不 能 太 低 [0. 1MPa( 表 )] 
回 座 压 差 很 小 
现场 在 线 进行 压力 的 设 定 
TE ЕЕ 
Че | 00 JE ЖЕТТ JE ЖИЛ 
可 在 很 低 的 设 定 压力 下 工作 (75mmH2O) 
安全 韶 排 放 前 阀 座 密封 极 佳 
安全 阀 排放 后 阔 座 密封 仍 极 佳 
没 定 压力 和 回 座 压力 容易 调整 
有 快 开 和 调节 两 种 排放 特性 可 供 先 а 
| OE = ШШЕ Ж АЗ, ДИЕ ВВЕ 
о ү e иво 软 密封 材料 必须 满足 介质 对 温度 和 腐 他 的 要 求 
阀 ( 薄 膜 式 或 金属 可 座 奈 差 很 小 әкем FE JH 3k e Е 
i a ая а 设 定 压力 不 能 太 高 [0. 35MPa( 表 )] 
波纹 管 式 ) 岗 场 在 线 进行 压力 的 设 定 — 
ортан К 液体 介质 
可 遥控 泄 压 
ГДЕ 
快 开 式 在 设 定 压 力 下 阀 全 开 , 无 超 压 
ЫШ. BE ЖИЕН: 
主 闪 可 在 线 维护 























Ё: 1mmH:0=9. 81Ра, 





1.8 安全 阀 的 安装 及 出 入 口 管道 的 设计 原则 


(т) 安全 间 的 安装 原则 ” 相 空 间 。 
安全 阅 必 须 垂直 安装 ， 并 尽量 靠近 被 保护 的 设备 ”安全 六 应 安装 在 易于 检修 和 调节 之 处 ,周转 要 有 





























Ж За т жей 


足够 的 操作 空间 。 

(2) 安全 阀 入 口 管道 的 设计 原则 

о 必须 控制 安全 阀 入 口 管 道 的 压 降 ， 以 避免 安 
全 阀 反 复 启 闭 ， 产 生 震 颤 ， 从 被 保护 的 设备 或 管道 到 
安全 阀 入 口 处 的 压力 降 应 低 于 安全 阀 设 定 压 力 的 
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性 介质 )， 可 设置 切断 闻 ， 但 是 必须 满足 下 列 要 求 。 
安全 阀 的 入 日 和 出 口 设置 的 切断 阀 必 须 铅 封 
在 开启 状态 。 
@ 安全 阀 的 旁 路 阀 必须 铅 封 在 关闭 状态 。 
© 上 述 切 断 阀 应 为 全 通 径 的 闸阀 或 球阀 ， 必 须 























3%。 流 量 应 按照 安全 阀 排放 时 通过 安全 阀 的 最 大 流 
量 计算 ， 采 用 远 端 取 压 的 先导 式 安 全 阀 将 不 受 此 
限制 。 
@ HI Z 4 IR] À H АР Ë Г} JE JJ ЕНЕ ЕМ 
设 定 压 力 的 3 中 ， 可 通过 增 大 入 口 管 径 或 将 管道 和 设 
备 连接 处 做 成 圆 弧 状 以 减少 压力 降 。 
@ 安全 阀 应 尽量 靠近 被 保护 的 设备 或 管道 安装 ， 
使 安全 阀 入 口 管 道 尽量 缩 短 。 选 用 先导 式 安全 立时 ， 
其 取 压 管 可 直接 在 容器 上 取 压 。 
Ф 为 避免 安全 阀 入 口 及 出 口 管道 墙 寨 ,必要 时 
采取 诸如 蔡 汽 或 气体 反 吹 、 藻 汽 伴 热 等 措施 来 防 墙 。 
© 对 输送 腐蚀 性 介质 或 易 凝 结 介质 的 管道 或 设 
备 ， 在 安全 阀 前 应 加 爆破 片 ， 两 者 之 间 需 设置 检查 
阀 。 此 外 ， 在 确定 安全 阀 的 汇 放 能 力 时 ， 要 考虑 爆破 
片 的 影响 。 
© 安全 阀 应 设置 在 管道 上 压力 比较 稳定 的 地 方 ， 
不 应 安装 在 水 平 管道 的 死 端 ， 以 免 积聚 脏 物 或 液体 ， 
使 安全 阀 无 法 正常 工作 。 
(3) 安全 阀 出 口 管道 的 设计 原则 














































































































和 其 所 在 管道 同 直径 。 
© 闸阀 的 闪 杆 必须 水 平 或 向 下 安装 。 











2 ， 爆 破片 工艺 设计 





2.1 概述 


压力 容器 、 压 力 管道 或 其 他 密闭 承 压 设备 为 防止 
超 压 或 出 现 过 度 真空 而 使 用 的 爆破 片 安 全 装置 应 按 
GB 150《 压 力 容器 》 中 有 关 规 定 计算 ,需要 时 也 可 
参照 АРІ 520《 炼 油 厂 泄 压 装置 计算 与 选用 》;、API 
521《 泄 压 系统 》 等 标准 。 

爆破 片 的 爆破 压力 最 高 不 大 于 500MPa ( 
最 低 不 小 于 0.001MPa ( 表 ) 。 

有 关 爆 破片 的 术语 和 定义 如 下 。 

Ф 爆破 片 安全 装置 ”由 爆破 片 (或 爆破 片 组 件 ) 
和 夹 持 器 Cek C KR) 等 零 部 件 组 成 的 非 重 闭 式 压 力 
泄 放 装置 。 在 设 定 的 爆破 温度 下 ， 爆 破片 两 侧 压力 差 
达到 预定 值 时 ， 爆 破片 即刻 动作 (破裂 或 脱落 )， 并 
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D 当 安 全 立 需 向 大 气 排放 有 人 危险 性 和 可 燃 性 
体 时 ， 应 按 国家 的 标准 规范 执行 。 如 果 安 全 阀 出 口 管 
道 与 火炬 总 管 相连 ， 应 遵守 向 下 和 斜 接 的 原则 接 到 火炬 
总 管 上 。 

@ 当 安全 浆 需 向 大 气 排放 无 毒 和 无 危险 性 气体 
时 ， 也 应 按 国家 的 标准 规范 执行 。 

@ 当 安 全 阀 排放 液体 时 ， 需 引 至 装置 内 最 近 的 、 
合适 的 工艺 废料 系统 ， 不 允许 直接 排放 。 

ОЗЕН ПЕ Ей З 2 0, THE ЖА 
管 或 吸入 容器 。 

© 安全 阀 出 口 接 往 汇 压 总 管 时 ,应 从 上 部 顺 着 
流向 以 45" 角 插入 总 管 。 

© 对 于 可 能 有 液化 烃 类 排 入 的 泄 压 总 管 ， 可 能 
因 介质 气 化 导致 产生 低温 ， 应 考虑 采用 低温 材料 。 
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泄 放 出 流体 介质 。 

© 爆破 片 ” 在 爆破 片 安全 装置 中 ， 因 超 压 而 迅 
速 动作 的 压力 敏感 元 件 。 

O 爆破 片 组 件 (又 称 组 合式 爆破 片 ) 由 爆破 
片 、 背 压 托 架 、 加 强 环 、 保 护 膜 及 密封 膜 等 两 种 或 两 
种 以 上 零件 构成 的 组 合 件 。 

© 正 拱 形 爆破 片 ” 爆 破片 呈 拱 形 ， 四 面 处 于 压 
力 系 统 的 高 压 侧 ， 动 作 时 因 拉 伸 而 破裂 。 

© 正 拱 普通 型 爆破 片 ” 爆 破片 无 需 其 他 加 工 ， 
1 坏 片 直接 成 形 的 正 拱 形 爆 破片 。 

© 正 拱 开 颖 型 爆破 片 ” 爆 破片 由 有 颖 (和 孔 ) 的 
拱 形 片 与 密封 膜 组 成 的 正 拱 形 爆破 片 。 

(0 反 拱 形 爆破 片 ” 爆 破片 呈 拱 形 ， 凸 面 处 于 不 
力 系 统 的 高 压 侧 ， 动 作 时 因 压 缩 失 稳 而 翻转 破裂 或 


























































































































D 对 可 能 用 蒸汽 吹 扫 的 泄 压 系统 ， 应 考虑 因 蒸 
汽 吹 扫 而 产生 的 汇 压 管道 的 热膨胀 。 

© 安全 阀 出 口 管道 压力 降 过 大 会 造成 安全 阀 背 
压 过 大 ， 应 检查 安全 阀 出 口 背 压 对 安全 阀 泄 放 能 力 和 
性 能 的 影响 。 

© 安全 阀 出 口 排 回 工艺 系统 时 ， 应 检查 和 评估 
工艺 系统 接受 安全 阀 汇 放 的 可 能 和 压力 工 况 。 

(4) 安全 阀 的 切断 立 

安全 阀 的 入口 和 出 口 均 不 允许 设置 切断 闪 。 若 出 
于 检修 需要 (如 泄 放 介质 中 含 固体 颗粒 ， 安 全 阀 开启 
后 无 法 再 关闭 ， 需 拆 开 维修 ; RATATE, JA 







































































脱落 。 
Ө МУЛЯ (пй) 型 爆破 片 ” 爆 破片 失 
稳 翻转 时 因 触 及 刀 架 (或 鲍 上 从 而 破裂 的 反 拱 形 爆 
破片 。 
© 反 拱 脱落 型 爆破 片 ” 爆 破片 失 稳 翻 转 时 沿 支 
承 边缘 脱落 ， 并 随 高 压 侧 介质 冲 出 的 反 拱 形 爆破 片 。 
O 刻 模型 爆破 片 ” 爆 破片 的 拱 面 〈 凸 面 或 凹面 ) 
刻 有 减弱 槽 的 拱 形 〈 正 拱 或 反 拱 ) 爆破 片 。 
D 平板 形 爆破 片 ” 爆 破片 呈 平 板 形 ， 动 作 时 因 
拉 伸 、 剪 切 或 弯曲 而 破裂 。 
0 石墨 爆破 片 ” 爆 破片 由 浸渍 石墨 、 柔 性 石墨 、 
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合 石墨 等 以 石墨 为 基体 的 材料 制 成 ， 动 作 时 因 剪 切 
弯曲 而 破裂 。 

O 夹 持 器 ”爆破 片 安全 装置 中 ， 具 有 定位 、 支 
承 、 密 封 及 保证 汇 放 面积 等 功能 ， 并 能 保证 爆破 片 准 
确 动 作 的 独立 夹 紧 部 件 。 

O 支承 圈 机 械 或 焊接 方式 固定 爆破 片 的 位 
， 并 具有 支承 爆破 片 、 保 证 爆破 片 准 确 动 作 的 功 
， 但 不 能 独立 起 到 夹 紧 作用 的 环 圈 状 零件 。 

四 1722 ”在 正常 操作 工 况 下 ， 当 爆破 片 安 全 
装置 汇 放 侧 的 压力 高 于 入 口 人 出 包括 入 口 侧 为 负 压 
( 即 真空 状态 时 ， 致 使 爆破 片 两 侧 形成 与 泄 压 方向 
相反 的 压力 差 ， 这 种 压力 差 称 为 背 压 差 。 

@ 背 压 托 架 组 合式 爆破 片 中 ， 用 来 防止 爆破 
片 由 于 出 现 背 压 差 而 发 生意 外 破坏 的 支撑 架 。 当 出 现 
背 压 差 时 ， 组 装 在 正 拱 形 爆破 片 止 面 的 背 压 托 架 可 防 
止 爆破 片 凸 面 受 压 失 稳 。 当 系统 压力 可 能 出 现 真空 
时 ， 此 种 背 压 托 架 也 称 为 真空 托 架 。 当 出 现 背 压 差 
时 ， 组 装 在 反 拱 形 爆 破片 凸 面 的 背 压 托 架 可 防止 爆破 
片 凹 面 受 压 而 使 爆破 片 发 生意 外 的 拉 伸 变形 或 破裂 。 
O ПА ”组 合式 爆破 片 中 ， 与 爆破 片 边缘 紧 
密 贴 〈 结 ) 合 ， 起 到 增强 其 边缘 刚度 作用 的 环形 圈 。 
DRHE 组 合式 爆破 片 中 ， 对 开 颖 型 爆破 片 
起 密封 作用 的 薄膜 
O 防腐 蚀 保护 膜 〈 层 ) ”爆破 片 安全 装置 受 腐蚀 
质 影 响 时 ， 为 防止 腐蚀 破坏 而 附加 的 金属 或 非 金 
ІШІМ, 或 者 涂 Ой) B. 
DHF 在 金属 或 非 金 属 的 带 、 板 、 棒 材 上 ， 
控制 造 工 艺 给 定 尺 才 截 取 的 、 用 来 制作 爆破 片 的 毛坯 
平 片 。 

@ 爆破 压力 ”在 设 定 的 爆破 温度 下 ， 爆 破片 动 
作 时 两 侧 的 压力 差 值 。 

D 设计 爆破 压力 ”被 保护 承 压 设备 的 设计 单位 
根据 承 压 设备 的 工作 条 件 和 相应 的 安全 技术 规范 设 定 
的 ， 在 设计 爆破 温度 下 爆破 片 的 爆破 压力 值 。 

@ 最 大 (最 小 ) 爆破 压力 ”设计 爆破 压力 与 制 
造 范围 和 爆破 压力 允 差 的 代数 和 。 

O 试验 爆破 压力 ”爆破 片 爆破 试验 时 ， 爆 破 瞬 
间 的 实际 爆破 压力 值 。 

O 标定 爆破 压力 ”标注 在 爆破 片 铭牌 上 的 , 在 
规定 的 设计 (或 许可 试验 ) 爆破 温度 下 ， 同 一 批 次 爆 
破片 抽样 爆破 试验 时 ， 实 测 爆破 压力 的 算术 平均 值 。 

6 最 大 工作 压力 ”容器 在 正常 工作 过 程 中 ， 其 
顶部 可 能 达到 的 最 大 的 压力 。 见 《设备 和 管道 系统 设 
计 压 力 和 设计 温度 的 确定 》(HG/T 20570. 1 一 1995)。 
O 最 高 压力 ”容器 最 大 工作 压力 加 上 流程 中 工 
艺 工作 系统 附加 条 件 后 ， 容 器 顶部 可 能 达到 的 压力 。 
见 《 设 备 和 管道 ”系统 设计 压力 和 设计 温度 的 确定 》 
(HG/T 20570. 1—1995), 

(8 爆破 温度 ”爆破 片 达到 爆破 压力 时 ， 爆 破片 
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工 系 统 设计 





膜 片 壁面 的 温度 。 

O 制造 范围 ”一 个 批 次 爆破 片 标 定 爆 破 压 力 相 
对 于 设计 爆破 压力 差 值 的 允许 分 布 范围 。 

O 爆破 压力 允 差 ”爆破 片 实际 的 试验 爆破 压力 
相对 于 标定 爆破 压力 的 最 大 允许 偏差 。 

@ 最 小 泄 放 面积 “爆破 片 安全 装置 用 于 排放 流体 
的 最 小 横 截 面 的 流通 面积 。 该 流通 面积 应 考虑 爆破 片 爆 
破 后 残留 碎片 等 对 爆破 片 泄 放 能 力 的 影响 〈 如 爆破 片 爆 
破 后 残留 的 碎片 、 背 压 托 架 及 其 他 附件 的 残片 等 )。 

90 泄 放 量 〈 又 称 泄 放 能 力 ) ”爆破 片 爆破 后 ， 通 
过 泄 放 面积 能 够 泄 放 出 去 的 流体 介质 流量 。 

@ 批 次 具有 相同 的 类 别 、 形 式 、 规 格 、 标 定 
爆破 压力 和 爆破 温度 ， 且 材料 〈 牌 号 、 炉 批号 、 规 
格 ) 和 制造 工艺 完全 相同 的 一 组 爆破 片 为 一 个 批 次 。 
2.2 爆破 片 的 分 类 

爆破 片 可 分 为 以 下 两 类 。 

O 正 拱 形 金属 爆破 片 安全 装置 О 
破片 安全 装置 ) 。 

© 反 拱 形 金属 爆破 片 安全 装置 〈 压 缩 型 金属 爆 
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按 组 件 结构 性 还 可 细 分 ， 见 表 34-4。 此 外 ， 还 有 
平板 形 爆 破片 和 石墨 爆破 片 。 








表 34-4 ”爆破 片 分 类 

型 式 及 代号 
普通 型 LP 
ЖЕЛІ LF 
正 拱 形 爆 破片 L 普通 型 带 托 架 


关 别 及 代号 





LPT 
LFT 





ЖС LC 





ЖЕНІЛ YC 

x 带 槽 型 带 托 架 ҮСТ 
ЖЕЛІ ҮЕ 
夹 持 脱落 型 ҮТ] 
FEM YTH 
Ж РЕ 
平板 形 爆 破片 P ЖІ PC 
普通 型 PP 

可 更 换 型 PMT 
不 可 更 换 型 PMZ 





反 拱 形 爆 破片 




















石墨 爆破 片 PM 








夹 持 需 类 别 及 外 接 密封 面 型 式 见 表 34-5。 
2.3 爆破 片 的 设置 场合 

O 独立 的 压力 容器 和 /或 压力 管道 系统 设 有 安全 
阀 、 爆 破片 安全 装置 或 这 两 者 的 组 合 装置 。 
© 满足 下 列 情况 之 一 的 被 保护 承 压 设备 ， 应 单 
爆破 片 。 
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R 34-5 ” 夹 持 器 类 别 及 外 接 密封 面 型 式 




























































































类 别 及 代号 外 接 密封 面 型 式 及 代号 
平面 A 
正 拱 形 爆 破片 夹 持 器 ”LJ 锥 面 В 
Ма С 
平面 А 
HH: FE J к Ek 58: 
反 拱 形 爆 破片 夹 持 器 ”YJ ЖЫШ C 
ыса рі ыы 平面 A 
反 拱 带 刀 形 爆 破片 夹 持 器 ”YDJ ШШ C 
平板 形 爆破 片 夹 持 器 ”PJ 平面 A 
石墨 爆破 片 夹 持 器 ”PMJ 平面 A 
а. 容 右 内 压力 迅速 增加 ， 安 全 阀 来 不 及 反应 的 。 





b. 容器 内 介质 产生 的 沉淀 物 或 攻 着 胶 状 物 有 可 
能 导致 安全 阀 失 效 的 。 

с. 容器 内 介质 有 强 腐蚀 性 ， 使 用 安全 阀 时 其 价 
格 很 高 的 。 

d. 容器 内 介质 在 设计 上 不 允许 有 任何 微量 泄漏 ， 
应 与 安全 阀 串 联 使 用 的 。 

е. 工作 压力 很 低 或 很 高 时 ， 选 用 安全 阀 则 其 制 
造 比较 困难 的 。 

f. 当 使 用 温度 较 低 而 影响 安全 阀 的 工作 特性 的 。 

g. 由 于 需要 较 大 泄 压 面积 或 泄 放 压 力 过 高 ( 低 ) 
等 原因 安全 阀 不 适用 的 。 

© 对 于 一 次 性 使 用 的 管 路 系统 “如 开车 前 吹 扫 
的 管 路 放空 系统 )， 爆 破片 的 破裂 不 影响 操作 和 生产 
的 场合 ， 应 设置 爆破 片 。 

© 为 减少 爆破 片 破 裂 后 工艺 介质 的 损失 及 易 堵 
物料 ， 可 与 安全 阀 串 联 使 用 。 

© 作为 压力 容器 的 附加 安全 设施 ， 可 与 安全 立 
并 联 使 用 ， 例 如 爆破 片 仅 用 于 火灾 情况 下 的 超 压 
ШЕ. 

© ЖШ я Ж Loa (ПХК Ж) 下 的 汇 放 面积 ， 
爆破 片 可 并 联 使 用 。 

O 爆破 片 不 适用 于 经 常 超 压 的 场合 。 

@ 爆破 片 不 宜 用 于 温度 波动 很 大 的 场合 。 


2.4 爆破 片 的 爆破 压力 


(1) 爆破 压力 允 差 
爆破 压力 允 差 见 表 34-6。 
(2) 爆破 片 制造 范围 
爆破 片 制造 范围 是 设计 爆破 压力 在 制造 时 允许 变 
动 的 压力 幅度 ， 须 由 供需 双方 协商 确定 ， 在 制造 范 古 
内 的 标定 爆破 压力 应 符合 本 小 节 介 绍 的 爆破 压力 允 差 
(和 34-6)。 
O 正 拱 形 爆破 片 制造 范围 ”分 为 全 范围 、1/2 范 
B|. 1⁄4 范围 、0 范围 。 正 拱 形 爆破 片 制造 范围 见 表 
34-7。 
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表 34-6 ”爆破 压力 允 差 















































Б 对 标定 

爆破 片 类 型 а чиа - 

< 

0.001<<р<0. 01 +50% 
平板 形 0. 01<<р<0. 1 +25% 

正 拱 形 、 0.1<р<0.3 2-0.015 MPa 
反 拱 形 0.3 委 2 一 100 +5% 
1005<р<<500 +4% 
<0. 05 +25% 
石墨 0.05<<р<0.3 +15% 
220.3 +10% 

© 反 拱 形 爆 破片 制造 范围 。 按 设计 爆破 压力 的 














百分数 计算 ， 分 为 一 10%、 一 5%、0。 

© 制造 范围 说 明 爆破 片 的 制造 范围 与 爆破 压 
力 允 差 不 同 ， 前 者 规定 了 一 个 批 次 爆破 片 的 标定 爆破 
压力 相对 于 设计 爆破 压力 的 偏差 范围 ， 表 明 标 定 爆破 
压力 的 偏离 程度 ， 而 后 者 是 实际 的 试验 爆破 压力 相对 
于 标定 爆破 压力 的 偏差 范围 ， 表 明 爆 破 压 力 的 分 散 
程度 。 

(3) 爆破 片 的 设计 爆破 压力 

根据 GB 150 一 2011《 压 力 容器 》 附 录 B， 压 力 
容器 安装 有 爆破 片 安全 装置 时 ， 容 器 的 设计 压力 不 小 
于 所 选 爆 破片 的 设计 爆破 压力 加 上 其 制造 范围 的 上 
限 ， 而 爆破 片 的 设计 爆破 压力 等 于 爆破 片 的 最 小 爆破 
压力 加 上 所 选 爆 破片 制造 范围 的 下 限 〈 取 绝对 值 )。 
容器 工作 压力 与 最 小 爆破 压力 的 关系 见 表 34-8, 

对 于 新 设计 的 压力 容器 ， 首 先 根 据 所 选择 的 爆破 
片 型 式 和 表 34-8， 确 定 爆 破片 的 最 小 爆破 压力 ， 继 而 
确定 爆破 片 的 设计 爆破 压力 ， 最 后 确定 容器 的 设计 
压力 。 

旧 设 备 新 安装 爆破 片 ， 容 器 的 设计 压力 和 最 高 压 
力 已 知 时 ， 按 选 定 爆 破片 的 制造 范围 确定 设计 爆破 压 
J, ER 34-8， 确 定 合 适 的 爆破 片 型 式 。 

(4) 压力 关系 图 和 表 

O 爆破 片 相 关 的 压力 关系 如 图 34-4 所 示 。 该 图 
表示 了 爆破 片 的 最 高 压力 〈 即 被 保护 容器 的 最 高 压 
力 ) 与 爆破 片 设 计 、 制 造 时 的 各 类 爆破 压力 的 关系 。 

@ 爆破 片 与 容器 相关 的 压力 关系 见 表 34-9。 该 
表 表 明了 不 同情 况 下 被 保护 系统 设置 爆破 片 的 最 大 设 
计 爆 破 压力 、 最 大 标定 爆破 压力 的 数值 与 被 保护 容器 
的 设计 压力 或 最 大 允许 工作 压力 数值 的 比例 关系 。 

(5) 设计 计算 举例 

例 2 订购 一 批 爆 破片 ， 设 计 爆 破 压力 为 1IMPa 
长) 。 试 确定 最 大 、 最 小 设计 爆破 压力 范围 。 

解 

O 情况 一 : Fk 8 
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选用 正 拱 形 爆破 片 。 
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表 34-7 正 拱 形 爆 破片 制造 范围 单位 ，MPa (K) 
ЕА А 全 范 硬 1/2 范围 1/4 范围 0 范围 
设计 爆破 压力 p RGD | Еду LRGD | FROGO | LRGD | 下 限 ( 负 ) | ЕШ 下 限 
0. 30< p <0. 40 0.045 0. 025 0. 025 0. 015 0. 010 0. 010 0 0 
0. 40S p <0. 70 0. 065 0. 035 0. 030 0. 020 0. 020 0. 010 0 0 
0. 705-р<1. 00 0. 085 0. 045 0. 040 0. 020 0. 020 0. 010 0 0 
ТІН 005-р<1. 40 0.110 0. 065 0. 060 0. 040 0. 040 0. 020 0 0 
7; 40<<р<2. 50 0. 160 0. 085 0. 080 0. 040 0. 040 0. 020 0 0 
2, 50<р<3. 50 0.210 0. 105 0. 100 0. 050 0. 040 0. 025 0 0 
223.50 6% 3% 3% 1.5% 1.5% 0.8% 0 0 
жив ”容器 工作 压力 与 最 小 爆破 压力 的 关系 XK, BIO. 955 一 1 085MPa〈 表 范围 内 的 任何 一 
pr ттуетЕт ЖЕНЕ ENEK р 个 值 作为 该 批 爆破 片 的 标定 爆破 压力 交 货 。 若 提供 的 
正 拱 (普通 ) ТЕТІН >1.43р, 标定 爆破 压力 为 1.05MPa ( 表 )， 规 定 压 力 允 差 为 
ТЕЗЕ 2E GERD 静 载 荷 >1.25р, 十 5%， 则 该 批 爆破 片 的 实际 爆破 压力 为 (1.0500 土 
正 拱 脉冲 载荷 ®1.7р» 0.0525) MPa (K); 若 提供 的 标定 爆破 压力 为 
反 拱 静 载 荷 、. 脉 冲 载荷 >]. lpw 0.955МРа 〈 表 )， 规 定 压 力 允 差 为 士 5%， 则 该 批 爆 
平板 WU 222.0р, 破片 的 实际 爆破 压力 为 〈0. 955-0. 0478) МРа (Ж). 
БЕ йй Zl. 25pv O 情况 二 : 按 1/2 范围 选用 正 拱 形 爆破 片 。 
айына 查 表 34-7， 此 爆破 压力 标准 制造 范围 为 一 0. 02~ 
十 0.04MPa， 即 规定 爆破 压力 的 范围 为 0.98 一 
KIERS 最 大 爆破 压力 1. 04MPa( 表 )， 制 造 厂 只 能 在 此 范围 内 确定 该 批 爆 
最 大 标定 爆破 压力 破片 的 标定 爆破 压力 。 压 力 允 差 按 规定 计算 。 
制造 范围 正 偏差 上 | (不 大 于 容器 设计 压力 ) @ 情况 三 : 按 0 范围 选用 反 拱 形 爆破 片 。 
设计 爆破 压力 制造 范围 为 0 表示 该 批 爆破 片 的 标定 爆破 压力 不 
制造 范围 负 偏差 允许 变动 。 因 压力 允 差 为 十 5%MPa ( 表 )， 故 制造 厂 
最 小 标定 爆破 压力 人 
ТРЕ MPa (Ж) 的 反 拱 形 爆 破片 。 
最 小 爆破 压力 © 情况 四 : 按 制造 范围 为 一 10% 选 用 反 拱 形 爆 
由 爆破 片 的 型 式 确定 破片 。 














最 高 压力 
34-4 ”爆破 片 相 关 的 压力 关系 














R 34-9 ”爆破 片 与 容器 相关 的 压力 关系 





































































































К 爆破 片 爆破 压力 / 

МИ 容器 设计 压力 
火灾 情况 下 最 大 设计 爆破 压力 121% 
多 个 爆破 片 用 于 非 火 灾情 况 下 的 最 РР 
大 设计 爆破 压力 о 
多 个 爆破 片 用 于 火灾 情况 下 的 最 大 ioi 
标定 爆破 压力 к 
单个 爆破 片 用 于 非 火 灾情 况 下 的 最 人 
大 设计 爆破 压力 
多 个 爆破 片 用 于 非 火 灾情 况 下 的 最 EX 
大 标定 爆破 压力 
最 大 标定 爆破 压力 (单个 爆破 片 ) 100% 

查 表 34-7， 此 爆破 压力 的 标准 制造 范围 为 

一 0.045 一 十 0.085MPa (R). 制造 厂 可 按 爆 破 压 力 













































































































































































制造 范围 为 一 10% 的 反 拱 形 爆 破片 ， 标 定 爆 破 压 
力 可 在 0.9 一 1.0MPa CR) 范围 内 由 制造 厂 确定 。 
若 提供 的 标定 爆破 压力 为 0.95MPa CR), WEEN 
允 差 为 十 5%， 则 该 批 爆 破片 的 实际 爆破 压力 为 
(0. 9500 士 0.0475)MPa ( 表 ) 。 

例 3 设计 一 个 非 易 燃 液化 气体 容器 ， 其 为 椭圆 
形 封 头 的 卧 式 容 器 ， 直 径 Do 二 2m， 容 器 总 长 L=5m,. 
无 保温 。 因 考虑 到 现场 有 可 能 发 生火 灾 ， 拟 在 容器 上 
安装 爆破 片 安全 装置 ， 泄 放 至 大 气 ， 最 高 压力 为 
1.5МРа 〈 表 )， 工 作 温度 为 0 一 30C ， 试 进行 选用 。 

解 
O 确定 爆破 片 的 爆破 压力 及 容器 设计 压力 ， 拟 
选择 正 拱 普通 型 爆破 片 ， 其 最 小 爆破 压力 为 设备 工作 
压力 的 1.43 倍 ， 所 以 ， 爆 破片 的 最 小 爆破 压力 为 

Бап =1. 5X1. 43=2. 15(MPa) (R) 

若 制造 范围 为 全 范围 ， 查 表 34-7 为 一 0.085 一 
十 0. 16MPa。 

容器 的 设计 压力 不 能 低 于 2.15 + 0.16 + 
| —0. 085 | =2. 395 (MPa)， 因 此 确定 容器 的 设计 压 
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力 为 2.4MPa ( 表 ) 。 

© 确定 爆破 温度 。 此 液化 气体 在 2. 15МРа (9) 
时 ， 对 应 的 饱和 温度 为 60C ， 故 取 60°С 为 爆破 片 的 
爆破 温度 。 

© 泄 放 口径 的 确定 。 根 据 《 压 力 容 器 第 1 部 
分 : 通用 要 求 》(GB 150.1，2012 年 3 月 1 日 施行 ) 计 























通用 

算 ， 汇 放量 为 5.65X101kg/h， 可 按 式 (34-10) iH Y, 
w _ [ZT 

55. 8CoCPN М 

ЕЖ: M=17, Е-с,/су = 1.36, С = 0. 44, 

Со=0. 62, 2 = 0.72, Т = 273 + 60 = 333; р = 

2.15+0.1=2. 25 (MPa) (44), АТИ 








A= 














5.65Х10* 0. 72 Х333 
А> х 
55. 8 X0. 62 х0. 44X 2. 25 17 
А 26195тт? 


| 4 
= /一 一 一 89. 
D 3 14 89.0mm 


泄 放 口径 应 三 89mm。 选 公称 直径 为 100mm 的 
爆破 片 。 

Ф 确定 爆破 片 爆破 压力 允 差 。 查 《爆破 片 安全 
装置 ”第 1 部分: 基本 要 求 》(GB 567.1 2012), Ж 
破 压 力 允 差 为 十 5%， 得 最 大 设计 爆破 压力 ps = 
2.395Х105%--2.515 (MPa) (K). 

© 爆破 片 材料 选择 。 考 虑 介质 有 轻微 腐蚀 性 ， 
故 选用 不 锈 钢材 料 。 

© R 34-9 要 求 ， 单 个 爆破 片 最 大 设计 爆破 压 
力 不 大 于 设备 的 设计 压力 的 121%。 

设备 设计 压力 的 121% = 2.4 X 121% = 2.9 
(MPa) 〈 表 ) ， 而 从 由 计算 的 最 大 设计 爆破 压力 pa = 
2.515MPa ( 表 )， 故 计算 结果 满足 表 34-9 的 要 求 。 


2.5 爆破 片 的 选择 


(1) 爆破 片 型 式 的 确定 

选择 爆破 片 型 式 时 ， 应 考虑 以 下 几 个 因素 。 

Ф 压力 

а. 压力 较 高 时 ， 爆 破片 宜 选 择 正 拱 形 。 

b. 压力 较 低 时 ， 爆 破片 宜 选 用 开 缝 型 或 反 拱 形 。 
с. 系统 有 可 能 出 现 真空 或 爆破 片 可 能 承受 背 压 
要 配置 背 压 托 架 。 
а. 有 循环 压力 或 脉冲 压力 时 选用 反 拱 形 。 

© їй 高 温 对 金属 材料 和 密封 膜 的 影响 。 
© 使 用 场合 
а. 在 安全 阀 前 使 用 ， 爆 破片 爆破 后 不 能 有 碎片 。 
b. 用 于 液体 介质 ， 不 能 选用 反 拱 形 爆 破片 。 

各 种 爆破 片 的 特性 汇总 ， 见 表 34-10。 

(2) 爆破 片 材 料 的 选择 
O 制造 爆破 片 的 常用 材料 为 铝 、 铜 、 镍 、 奥 氏 
体 不 锈 钢 、 因 康 镍 、 蒙 乃尔 。 特 殊 用 途 时 ,可 以 采用 
E., R Ж. RRAS, Па, 
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表 34-10 ”各 种 爆破 片 的 特性 汇总 
































































































































жшн | EB | EB] EP] Bd | 反 拱 | ЫЙ 
ТЕТІ Р УТ 
Өлен |е | | Po | 压缩 той 
ШЕЛЖИ | |ж | 好 | 优良 | 优良 | 优良 
能 力 
爆破 时 有 ”| 有 .但 | 
无 碎片 “| 有 | 无 | 很 少 | 无 | 无 | 无 
是 天 引起 撞击 | a. | 。 | 可 能 性 | “| 可 能 | 一 
火花 可 能 T 很 小 可 能 性 小 € 
бз у Ж 可 E 可 可 可 
背 压 托 架 可 加 | 可 加 | 已 加 | 不 加 | 不 加 | 不 加 
@ 爆破 片 材 料 的 选择 ， 主 要 有 以 下 因素 。 
а. 不 允许 爆破 片 被 介质 腐蚀 ， 必 要 时 ， 要 在 爆 

























































































































































































破片 上 涂 盖 覆 层 或 用 聚 四 氟 乙 烯 等 衬里 来 保护 。 
b. 使 用 温度 和 材料 的 抗 疲劳 特性 。 
© 爆破 片 材料 的 最 高 使 用 温度 见 表 34-11， 部 分 
材料 的 抗 疲劳 性 能 比较 见 表 34-12。 
Ж 34-11 爆破 片 材料 的 最 高 使 用 温度 
最 高 使 用 温度 /“C 
爆破 片 材料 有 保护 膜 
ba RUML | 氢化 乙 丙烯 
m 100 100 100 
银 120 120 120 
йй 200 200 200 
Ea 400 260 200 
Ж 350 一 一 
奥 氏 体 不 锈 钢 400 260 200 
蒙 乃 尔 430 260 200 
因 康 镍 480 260 200 
哈 氏 合金 480 一 一 
石墨 200 == = 
表 34-12 ”部 分 材料 的 抗 疲劳 性 能 比较 
爆破 片 材 料 性 能 比较 
Е 1000 
厚 铝板 (三 0.25mmy) 1000 
因 康 镍 700 
316 不 锈 钢 700 
FJI ZR 400 
Ж. АДИ (<<0. 127mm) 7 
铜 2 
银 2 
(3) 爆破 片 与 安全 阀 的 组 合 使 用 
爆破 片 安全 装置 串联 在 安全 阀 入 口 侧 ”为 避 


Ж, 























的 ， 在 安全 阀 不 外 





EB 直接 使 


场合 (如 











EE 


因 爆 破片 的 破裂 而 损失 大 量 的 工艺 物料 或 盛装 介质 
介质 腐蚀 、 不 允 
许 汇 漏 等 ) 的 ， 使 用 移动 式 压力 容器 装运 毒 怕 


度 为 
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极度 、 高 度 危 害 或 强 腐蚀 性 介 
入 口 侧 串联 安装 一 个 爆破 片 。 

爆破 片 安全 装置 与 安全 阀 组 合 装置 的 泄 放 量 应 不 
小 于 被 保护 承 压 设备 的 安全 汇 放 量 ; 爆破 片 安全 装置 
的 公称 直径 应 不 小 于 安全 阀 入 口 侧 管 径 ， 并 应 设置 在 
距离 安全 阀 入 口 侧 5 WERN, HARAN IRIE 
力 损 失 (包括 爆破 片 安全 装置 导致 的 ) 应 不 超过 其 设 
定 压力 的 3%; 爆破 片 爆破 后 的 汇 放 面积 应 大 于 安全 
阀 的 进口 截面 积 ， 爆破 片 在 爆破 时 不 应 产生 碎片 、 脱 
落 或 火花 ， 以 免 妨 碍 安全 阀 的 正常 排放 功能 ， 爆 破片 
安全 装置 与 安全 阀 之 间 的 腔 体 应 设置 压力 指示 装置 、 
排 气 口 及 合适 的 报警 指示 器 。 入 口 侧 串联 爆破 片 安全 
装置 的 安全 阀 ， 其 额定 泄 放量 应 以 单个 安全 阀 额 定 汇 
放量 乘 以 0. 9 为 组 合 装置 泄 放量 。 

O 爆破 片 安全 装置 串联 在 安全 阀 出 口 人 出 ”如 果 
汇 放 总 管 有 可 能 存在 腐蚀 性 气体 环境 或 存在 外 来 压力 
源 的 干扰 时 ， 爆 破片 安全 装置 应 设置 在 安全 阀 出 口 
侧 ， 以 保护 安全 阀 的 正常 工作 。 

爆破 片 安全 装置 与 安全 阀 组 合 装置 的 汇 放 量 应 不 
小 于 被 保护 承 压 设备 的 安全 汇 放 量 ; 爆破 片 安全 装置 
与 安全 阀 之 间 的 腔 体 应 设置 压力 指示 装置 、 排 气 口 及 
合适 的 报警 指示 器 ; 在 爆破 温度 下 ， 爆 破片 设计 爆破 
压力 与 泄 放 管内 存在 的 压力 之 和 应 不 超过 : 

а. 安全 阀 的 设 定 压力 ; 

b. 在 爆破 片 安全 装置 与 安全 阀 之 间 的 任何 管 路 
或 管件 的 设计 压力 ; 

с. 被 保护 承 压 设备 的 设计 压力 。 

爆破 片 爆破 后 的 汇 放 面积 应 足够 大 ， 以 使 流量 与 





质 的 ， 一 般 在 安全 阀 的 






































= 
























































化 正 系 统 设 计 





安全 净 额 定 泄 放 量 相 等 ;在 爆破 片 以 外 的 任何 管道 不 
应 因 爆 破片 爆破 而 堵塞 。 

















@ 爆破 片 安全 装置 与 安全 阀 并 联 使 用 ”为 防止 
在 异常 工 况 下 压力 容器 内 的 压力 迅速 升 高 ， 或 作为 畏 





助 安全 汇 放 装置 ， 在 可 能 遇 到 火灾 或 接近 不 可 预料 的 
外 来 热源 需要 增加 泄 放 面积 时 ， 设 置 一 个 或 多 个 爆破 
片 安全 装置 与 安全 阀 并 联 使 用 。 

爆破 片 的 设计 爆破 压力 应 大 于 安全 阀 的 设 定 压 
力 ， 并 不 得 大 于 容器 的 1.05 倍 设 计 压 力 。 安 全 阀 及 
爆破 片 安全 装置 各 自 的 泄 放量 均 应 不 小 于 被 保护 承 压 
设备 的 安全 泄 放量 。 

(4) 安全 阀 与 爆破 片 性 能 比较 

安全 阀 与 爆破 片 性 能 比较 见 表 34-13。 


2.6 爆破 片 的 安装 原则 


O 爆破 片 在 安装 时 应 保持 清洁 ， 并 检验 有 无 破 
损 、 锈 蚀 、 气 泡 和 夹 酒 。 铭 牌 朝向 泄 放 侧 。 

© 爆破 片 的 入 口 管道 应 短 而 直 ， 管 径 不 小 于 爆 
破片 的 公称 直径 。 

© 爆破 片 的 出 口 管 道 应 泄 向 安全 场所 或 密闭 回 
收 系统 。 出 口 管道 应 有 足够 的 支撑 。 要 考虑 爆破 时 的 
反 冲 力 和 振动 。 出 口 管道 的 管 径 要 保证 管内 流速 不 大 
于 0.5 售 声 速 。 对 易 燃 、 毒 性 为 极度 、 高 度 或 中 度 危 
害 介质 的 压力 容器 ， 应 将 排放 介质 引 至 安全 地 点 ， 进 
行 妥 善 处 理 ， 不 得 直接 排 和 大气。 

© 爆破 片 单 独 用 作 泄 压 装置 时 ， 有 时 需要 及 时 
更 换 ， 爆 破片 的 入 口 管 设置 一 个 切断 闻 。 切 断 闪 应 在 
开启 状态 加 铅 封 (CSO). 
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表 34-13 ”安全 阀 与 爆破 片 性 能 比较 







































































































































































































































































HA ЖЕН wa Z Z N 
EE 品种 £ РУХ 
„ш ТЕТІ 简单 复杂 
£ u H $3~1000mm 大 口径 或 小 口径 均 困 难 
ТЕЗЕП ЛЕ КЕҤЕЖ Л ТАЖ | ”很 低压 访 或 很 高 压力 艾 朵 难 
温度 范 目 --250--500С 低温 或 高 温 均 困难 
可 选用 各 种 耐 腐蚀 材料 或 可 做 | ” 渴 用 耐 腐蚀 材料 有 限 ,防护 结 
介质 | 
И 介质 腐蚀 性 简单 防护 构 复 杂 
适用 范围 — ЭГЕН үүн 
ЖОЙ, T UCE SE M, 不 影响 动作 УЕ ИЖЕ 
maa 高 温 时 动作 压力 降低 ы 
对 温度 敏感 性 . 不 很 敏感 
EJE Л Б EJE Л Ж ЖК PUN 
AE EEDA 不 适用 ж) 
动作 特点 ЕЕЕ 汇 压 后 可 以 复位 ,多 次 使 用 
КҮҮП ШКЕ ЕШ ЕДЫ Ж | ”不 很 及 时 
а ТЕШЕ 257 波动 幅度 大 
防 超 压 动作 Tet 一 日 受 损伤 , 则 爆破 压力 降低 ЕТЕЙ ИА 
密闭 性 РПІ ГЕ ШЕЕ 
动作 后 对 生产 造成 损 天 较 大 ,必须 更 换 后 恢复 生产 较 小 ,复位 后 正常 进行 生产 
ДЕЙЫ 不 需要 特殊 维护 ,更 换 简 单 要 定期 检验 





latm=—101325Pa, 





Ё: ImmH;O=9. 81Ра; 











Ж За т жей 


© 爆破 片 在 安全 了 阀 前 串联 使 用 时 ， 应 在 爆破 片 
与 安全 阀 之 间 设 置 压力 指示 装置 、 排 气 口 及 合适 的 报 
警 指示 器 。 压 力 表 和 放空 阅 可 设置 在 夹 持 嚣 上， 订货 
时 要 说 明 。 























© 爆破 片 在 安全 阀 出 口 侧 串联 使 用 时 ， 应 在 安 
全 阀 与 爆破 片 之 间 设 置 放 空 管 或 排污 管 ， 以 防止 压力 





累积 


3 安全 阀 、 爆 破片 泄 放 能 力 的 计算 





31 安全 阀 有 效 通 过 面积 的 计算 


(1) 全 启 式 安全 阀 (安全 阀 阀 芯 开启 高 度 大 于 或 
等 于 1/4 喷嘴 的 喉 径 ) 
A=0. 785D? 
式 中 A— ДЈ ZOR, cm? ; 
0—2 ША R, cm. 
(2) 微 启 式 安全 阀 CZE R R F 
1/4 喷嘴 的 喉 径 ) 















































А=тр1, (34-8) 
AP A— ЕМЕН ЖОН ШІ. cm2; 
D—— “£ R BJ ЇЙ ЖЕН 6. cm; 
L— es JF Ji ea EE, cm. 
当 阀 座 为 斜面 时 
A=xDLsing (34-9) 
式 中 A 一 一 安全 音 的 有 效 通 过 面积 ，cm?; 
D— ZER Ж 846, cm; 
1,— Д1 E, cm; 
0 ЖЫННАН. С). 
3.2 单个 安全 阀 、 爆 破片 泄 放 能 力 的 计算 
(1) 气体 
олж, W< (a) 
A=13. 16 < a (34-10) 
СК р; 


式 中 W. ей, к ісіне ke/h; 

A— ZAR Ж ІМ he Z MH py НҢ. 
тп? ; 

四 一 一 安全 浆 、 爆 破片 出 口 侧 压力 ，MPa ( 绝 ); 

ЕС 77. MPa (26); 

С 8, К; 

M 一 一 气体 的 摩尔 质量 ，kg/kmoli 

KK 一 一 汇 放 系数 ， 与 安全 阀 、 爆 破片 安全 装 
置 入 口 管道 形状 有 关 的 系数 ， 由 表 34- 
16 查 取 ， 当 管道 形状 不 易 确定 时 ， 可 
按 实 测 值 确 定 或 取 开 一 0.62， 

C 一 一 气体 特性 系数 ， 由 表 34-14 查 取 或 按 
式 (34-11) 计算 ; 


















































2 A=1.79X10_2 


世 放 设施 的 工艺 设计 87 





Z— ERER БМК A A Uk Е 27) ЖІЛІНІК 
温度 下 气体 的 压缩 系数 ， 由 图 34-5 Æ 
取 或 按 式 (34-12) 计算 ， 对 于 空气 
2=1.0; 

k 一 一 气体 绝热 指数 (с/у), H  34-17 
查 取 ， 情 况 不明 时 取 & 一 1.0。 












































z pe 
6—1 
С= 520 (ет) (34-11) 
| M 
= 6 ja 
Z=10 PU RT; (34-12) 
式 中 R 一 一 通用 气体 常数 ,R=8.314]/(kmol • K); 
,一 一 在 爆破 片 的 泄 放 压力 和 泄 放 温度 下 气体 
WIER, m /kg。 
ү 
Ро 2 Ет 
临界 条 件 ， р 
W ZT 

















(34-13) 
式 中 符号 同 式 (34-10)。 
(2) 蒸气 
O 饱和 蒸气 ， 饱 和 蒸气 中 荧 气 含量 不 小 于 98%%， 


过 热度 不 大 于 С, 
а. 当 рг<10МРа (X) 时 

















W. 
式 中 符号 同 式 (34-10), 
b. 当 10МРаС# )<р(<22МРа(б@ ) 时 
W, .33.2pr—1061 
A=0.19 x (34-15) 


Kpr 27.6рі-1000 
式 中 符号 同 式 (34-100, 
@ 水 蔡 气 (饱和 与 过 热 ) 水 蒸气 〈 饱 和 与 过 
热 ) 的 泄 放量 按 式 (34-16) 计算 。 
ү/-5.25КС,.Арі (34-16) 
RP C. ЖЕНА. RAKEN J T 
UAT с де 
2222... 
H 2 34-15 查 取 。 
式 中 其 余 符号 同 式 (34-10), 
(3) 液体 

















A=0. 196 ——— 
К рар 


кір “5 一 一 液体 动力 黏度 校正 系数 ， 由 图 34-6 Ж 
取 ， 当 液体 黏度 不 大 于 20°С Кй 
时 ， 取 5 一 1.0; 
0 一 一 泄 放 条 件 下 的 介质 密度 ，kg/ms ; 
Ap 一 一 安全 闪 、 爆 破片 泄 放 时 内 外 侧 的 压力 
差 ，MPa。 


(34-17) 
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式 中 其 余 符 号 同 式 034-10). 
对 于 黏 汪 性 流体 的 泄 放 面 积 计算 步 骤 如 下 。 
© 先 假设 为 非 和 灶 灌 性 流体 ， 取 5=1.0， 按 式 
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МЖ, É WW... 





表 34-14 气体 特性 系数 C 



























































































































































(34-17) 计算 出 初始 的 汇 放 面积 与 相应 的 直径 ,并 向 k С k © k С i © 
上 同 整 至 安全 阀 产 品系 列 化 规格 最 近 的 公称 直径 及 相 1.00 | 315 | 1.20 | 337 | 1.40 | 356 | 1.60 | 372 
对 应 的 泄 放 面 积 。 1.02 | 318 | 1.22 339 |1.42 | 358 | 1.62 | 374 
@ 根据 @ 计算 得 到 的 圆 整 后 泄 放 面 Н, FÈ 式 1. 04 320 .24 341 .44 359 64 376 
GAID Ж 2-10 计算 泄 放量 W., 1.06 | 322 | 1.26 | заз | 1.46 | 361 | 1.66 | 377 
© О 1] Н E W 及 中 计算 得 到 的 38 | 2594 28 ЕТ" ТЕТІ al g 
圆 整 后 泄 放 面 积 ， 按 式 Re=0. 3134 -大 计算 雷诺 数 10 | 327 | 1.30 | 347 50 | 364 | 1.70 | 380 
É“ 
Си 为 液体 动力 黏度 ， 单 位 为 ba + s), AR 34.6 (8 Ç 1.12 | 329 | 1.32 | 349 | 1.52 | 366 | 2.00 | 400 
值 ， 然 后 按 式 (34-17) 重新 计算 泄 放量 W. 14 331 .34 851 54 368 2.20 412 
若 W 宇 Ws;， 则 该 直径 (面积 ) 即 为 所 求 ; Ж 1.16 | 333 | 1.36 | 352 | 1.56 | 369 | 一 Е 
W<W., MEHAK — E HY p= ЖАН ЖЕЖ ЖА ЛУ МІН 18 | 335 38 | 354 58 | 3⁄1 | 一 = 
放 面 积 代替 四 计算 出 的 圆 整 后 泄 放 面积 ， 重 复 @ 和 @ 
R 34-15 ”水 蒸气 特性 系数 C. 
温度 人 C 
绝对 压力 Ë P 
/MPa 饱和 | 200 220 260 300 340 380 420 460 500 560 600 660 700 
系数 (C.) 
0.5 1.005 | 0.996 | 0.972 | 0.931 | 0.896 | 0.864 | 0.835 
1 0.978 | 0.981 | 0.983 | 0.938 | 0.901 | 0.868 | 0.838 
1.5 0.977 | 0.976 | 0.970 | 0.947 | 0.906 | 0.872 | 0.841 
2 0.972 0.967 | 0.955 | 0.912 | 0.876 | 0.845 | 0.817 | 0.792 | 0.768 
2.5 0.969 0.961 | 0.918 | 0.880 | 0.848 | 0.819 | 0.793 | 0.770 
3 0.967 0.957 | 0.924 | 0.885 | 0.851 | 0.822 | 0.795 | 0.774 | 0.742 | 0.721 | 0.695 | 0.679 
4 0.965 0.958 | 0.934 | 0.894 | 0.857 | 0.826 | 0.799 | 0.775 | 0.744 | 0.725 | 0.696 | 0.680 
5 0.966 0.953 | 0.904 | 0.865 | 0.832 | 0.803 | 0.778 | 0.747 | 0.723 | 0.697 | 0.681 
6 0.968 0.953 | 0.911 | 0.872 | 0.838 | 0.808 | 0.781 | 0.747 | 0.729 | 0.698 | 0.682 
7 0.971 0.958 | 0.924 | 0.881 | 0.844 | 0.812 | 0.785 | 0.749 | 0.731 | 0.702 | 0.683 
8 0.975 0.967 | 0.937 | 0.888 | 0.850 | 0.817 | 0.789 | 0.752 | 0.731 | 0.701 | 0.684 
9 0.980 0.957 | 0.897 | 0.856 | 0.822 | 0.792 | 0.754 | 0.733 | 0.702 | 0.685 
10 0.986 0.961 | 0.909 | 0.863 | 0.827 | 0.796 | 0.757 | 0.735 | 0.703 | 0.686 
12 0.999 0.975 | 0.926 | 0.876 | 0.838 | 0.805 | 0.762 | 0.739 | 0.706 | 0.688 
14 1.016 1.002 | 0.956 | 0.893 | 0.846 | 0.811 | 0.768 | 0.743 | 0.711 | 0.691 
16 1.036 0.988 | 0.907 | 0.858 | 0.819 | 0.774 | 0.748 | 0.714 | 0.693 
18 1.063 1.004 | 0.929 | 0.873 | 0.828 | 0.779 | 0.752 | 0.717 | 0.697 
20 1.094 1.028 | 0.953 | 0.885 | 0.835 | 0.786 | 0.757 | 0.720 | 0.700 
22 1.129 1.072 | 0.982 | 0.900 | 0.849 | 0.793 | 0.761 | 0.724 | 0.702 
24 1.016 | 0.915 | 0.861 | 0.797 | 0.766 | 0.727 | 0.705 
26 1.055 | 0.935 | 0.871 | 0.804 | 0.772 | 0.731 | 0.708 
28 1.096 | 0.956 | 0.883 | 0.811 | 0.776 | 0.735 | 0.710 
30 1.132 | 0.977 | 0.895 | 0.821 | 0.781 | 0.735 | 0.715 
32 1.169 | 1.009 | 0.908 | 0.824 | 0.787 | 0.742 | 0.714 
Е. 压力 和 温度 处 于 中 间 值 时 ，C, 可 由 内 插 法 计算 。 
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R 34-16 ЖЖЖ K 
编号 接管 示意 图 接管 形状 汇 放 系数 К 

1 插入 式 接 管 0.68 

2 平 齐 式 接管 0.73 

3 带 过 渡 圆 角 接 管 0.80 

R(Z025D) App 
b 3 =k 
表 34-17 部 分 气体 的 性 质 
气体 分 子 式 摩尔 质量 M 绝热 指数 人 临界 压力 p.( 绝 ) | 临界 温度 Т. 
/(kg/kmol) (0. 013MPa, 15°C HF) /MPa /K 

空气 == 28.97 .40 3.769 32.45 
氮气 № 28.01 .40 3.394 126.05 
氧气 О» 32.00 1.40 5.036 154.35 
氧气 H; 2.02 1.41 1.297 33.25 
氧气 сі» 70.91 .35 7.711 417.15 
一 氧化 碳 CO 28.01 .40 3.546 34.15 
二 氧化 碳 СО» 44.01 1.30 7.397 304.25 
Á МН; 17.03 1.31 11.298 405.55 
Б НСІ 36.46 .41 8.268 324.55 
硫化 氧 H:S 34.08 ‚32 9.008 373.55 
一 氧化 二 毛 N: O 44.01 130 7.265 309.65 
二 氧化 硫 SO; 64.06 1.29 7.873 430.35 
甲烷 сн, 16.04 1.31 4.641 190.65 
2.3 C: H2 26.02 .26 6.282 309.15 
2% СН, 28.05 .25 5.157 282.85 
20% Cs Hs 30.05 .22 4.945 305.25 
丙烯 Cs He 42.08 1.15 4.560 365.45 
丙烷 C; Hs 44.10 18 4.357 368.75 
正 丁 烷 Ci Hio 58.12 Л1 3.648 426.15 
异 丁 烷 CH(CH;); 58.12 1.11 3.749 407.15 
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4.1 呼吸 阀 的 用 途 和 分 类 


呼吸 阀 是 一 种 用 于 常 压 或 低压 储 钠 [ 注 : 操作 压 
力 范围 在 全 真空 到 103. 4kPa (2) 之 间 ] 的 安全 设 
施 。 它 可 以 保持 常 压 或 低压 储 饶 中 的 压力 始终 处 于 正 
常 状态 ， 用 来 降低 常 压 或 低压 储 缸 内 挥发 性 液体 的 蒸 
发 损失 ， 并 保护 储 镀 免 受 超 压 或 超 真 空 度 的 破坏 。 

呼吸 阀 的 内 部 结构 是 由 一 个 低压 安全 阀 ( 即 呼 气 
ЙМ) 和 一 个 真空 间 ( 即 吸 气 阀 ) 组 合 而 成 的 ， 习惯 上 
把 它 称 为 呼吸 阀 。 
目前 石油 化 工行 业 中 常用 的 呼吸 阀 可 分 为 两 种 基 
本 类 型 ,重力 式 呼吸 阀 (或 称 阀 盘 式 ) 和 先导 式 呼吸 
М. ЕЛІНЕ АРЫ СЫНЫ, JE JJ ПА, Z= |М Н 
阀 盘 是 互 不 干涉 、 独 立 工 作 的 。 铅 内 压力 升 高 时 ， 呼 
气 阀 动作 ， 向 负 外 排放 气体 ;， 镀 内 压力 降 到 设 定 的 负 
压 以 下 时 ， 吸 气 阀 动作 ， 向 饶 内 吸入 空气 。 在 任何 时 
候 ， 呼 气 阅 和 吸 气 闹 不 能 同时 处 于 开启 状态 。 先 导 式 
呼吸 阀 由 一 个 主 阀 和 一 个 导 阀 组 成 ， 两 阀 先后 动作 来 
联合 完成 呼 气 和 吸 气 动作 。 由 于 导 阀 采用 薄膜 结构 ， 
薄膜 面积 大 ， 故 在 很 低 的 工作 压力 下 ， 仍 可 输出 足够 
的 作用 力 来 控制 主 阀 的 动作 。 在 导 阀 开启 前 ， 主 阀 不 
受 控制 流 的 作用 ， 关 闭 严 密 ， 无 泄漏 现象 。 

实际 应 用 中 呼吸 阀 分 为 以 下 几 种 基本 型 式 。 

D 标准 型 呼吸 阀 TEMANE E, REAR FE ME РУ 
压力 正常 ， 不 出 现 超 压 或 负 压 状态 。 但 没有 防冻 、 防 
火 功能 

© 防冻 型 呼吸 效 
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的 保持 功能 同 标准 型 呼吸 阔 ， 又 具有 防冻 功能 ， 外 
于 寒冷 地 区 。 

© 防冻 型 防火 呼吸 阀 KEE, XT REAN 
压力 的 保持 功能 同上 一 款 的 内 容 ， 又 具有 防冻 、 防 火 























功能 ， 能 用 于 寒冷 地 区 。 当 发 生火 灾 事 故 时 ， 安 装 了 
ЖАҚЫНЫН |М НӘ ЕНЕ НЕНІҢ АННАН, АН 24 Р 6 
了 一 个 阻 火器 。 

@ 呼吸 人 孔 只 适用 于 常 压 负 ， 可 直接 安装 在 
人 孔 关 上， 而 且 对 铅 内 介质 要 求 是 ,在 常温 下 基本 不 
挥发 或 有 少量 挥发 物 也 不 会 对 环境 造成 污染 。 它 也 能 
保证 铅 内 不 出 现 超 夺 或 负 压 状态 。 

© 真空 泄 压 阀 ”只 适用 于 防止 储 钠 不 出 现 真空 
状态 。 

© 泄 压 阀 “只 适用 于 防止 储 饶 不 出 现 超 压 状态 。 


4.2 呼吸 阀 的 计算 


(1) 确定 呼吸 量 
呼吸 阀 的 计算 的 内 容 主要 是 确定 呼吸 量 ， 呼 吸 量 
按 下 列 条 件 确定 。 
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O 储 饶 向 外 输出 物料 时 ， 造 成 储 缸 内 压力 降低 ， 
需要 吸入 气体 保持 储 饶 内 压力 平衡 。 

© 向 储 缸 内 灌 装 物料 时 ， 造 成 储 鲜 内 压力 升 高 ， 
需要 排出 气体 保持 储 饶 内 压力 平衡 。 

© 由 于 气候 等 影响 引起 储 负 内 物料 蒸气 压 因 温 
度 变化 而 增 大 或 减少 ， 造 成 的 呼出 和 吸入 (通称 热 
应 ) 。 
© 发 生火 灾 时 储 负 受 热 ， 引 起 蒸发 量 又 增 而 造 
成 的 呼出 。 
前 三 个 原因 引起 的 呼吸 量 称 正 常 呼吸 量 ， 后 一 个 
原因 引起 的 呼吸 量 称 火灾 呼吸 量 。 

(2) 正常 呼吸 量 的 计算 



































> 
Ж 






































根据 API 2000 “A JE HHE ПШ 5” (2014 
年 3 月 (第 七 版 )] 中 的 规定 ， 呼 吸 阀 的 正常 呼吸 量 
确定 如 下 。 

O 储 铅 向 外 输出 物料 和 向 储 铅 内 灌 装 物料 时 ， 
呼吸 量 的 确定 。 

a. 呼出 量 


对 于 非 挥 发 性 液体 [饱和 蒸气 压 等 于 或 小 于 
5. 0kPa СР] 





У»=Уы 

Кн Vo ЕЁ OFA ЛМЕ НІН А 3: bz 

压力 和 温度 条 件 下 的 气体 体积 )， 
mš/h; 

Vw 一 一 非 挥发 性 液体 的 最 大 灌 装 流量 ，m’ /h。 

O 对 于 挥发 性 液体 [饱和 蒸气 压 大 于 5. ОКРа ( 表 )] 

. 


























压力 和 温度 条 件 下 的 气体 体积 )， 
т? /hi 











Уш 挥发 性 液体 的 最 大 灌 装 流量 ，ms /h。 
© 对 于 闪 荧 液体 ， 由 于 进入 储 饶 液 体 的 饱和 蒸 
气压 比 储 负 的 操作 压力 高 ， 液 体 通常 都 会 发 生 闪 蒸 ， 
导致 所 需 的 呼出 量 为 液体 的 最 大 灌 装 流量 的 数 倍 。 那 
些 高 温 或 溶解 有 气体 的 液体 ， 也 可 能 发 生 闪 蒸 ， 同 样 
也 要 做 平衡 内 蒸 计算 ， 并 提高 所 需 的 呼出 量 
b. 吸入 量 ， 所 需 吸入 量 为 
Vip =V pe 
式 中 Vi 一 一 所 需 的 吸入 量 (一 般 对 应 于 标准 状态 
下 的 空气 体积 流量 ; 如 果 吸 入 的 是 空 
气 以 外 的 其 他 气体 ， 要 把 它 转化 为 空 
气 的 体积 流量 ) mš/h; 
Vi 一 一 储 钠 向 外 输出 物料 的 最 大 流量 ，mi /h, 
@ 热效应 引起 的 呼吸 量 的 确定 。 
а. 呼出 量 




































































Ve =YV a” R; 
气温 升 高 的 热效应 引起 的 呼出 量 (一 
般 对 应 于 标准 状态 下 的 空气 体积 流 
ін). m?/h; 





式 中 Var = 
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| 








Брант. 
ИЖЕ р Ri= 1; ВЕ ЕА Е, HJ Ç 
(34-19) ЖЖ, Ri = Ri; ВМ 2 08 8 Wa pf. JH oK 
(34-18) H f. Ri =R, 
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表 34-18 不 同 纬度 下 的 Y- 因 子 
纬 度 Y- 因 子 
IRF 42° 0. 32 
42°~58° 0. 25 
高 于 58° 0.2 
b. H À 
Vi 一 CVu07Ri 


式 中 





Vi 一 一 气温 降低 的 热效应 引起 的 吸入 量 (一 
般 对 应 于 标准 状态 下 的 空气 体积 流 
量 ) mš/h; 



































C 一 一 C- 因 子 ， 其 值 与 物料 的 饱和 燕 气压 、 
平均 储存 温度 和 纬度 有 关 ， 取 值 见 表 
34-19; 
Уш MERIR, m°; 


Ri 一 一 保温 折算 因子 。 
储 钠 无 保温 时 Ri = 1; 储 饶 部 分 保温 时 ， 用 
(34-19) 计算 ，Ri = Ri; 储 铅 全 部 保温 时 ， 用 
(34-18) 计算 ，R; 二 Ri 。 




















Ж» 











Жж 34-19 C- 因 子 的 取 值 















































不 同 条 件 下 的 C- 因 子 
与 己 烷 类 似 的 比 己 烷 人 饱和 蒸气 压 高 ， 
纬度 饱和 蒸气 压 或 饱和 蒸气 压 未 知 
平均 储存 温度 /“C 
<25 >25 <25 >25 
低 于 42° 4 6.5 6.5 6.5 
42°—58° 3 5 5 5 
高 于 58° 2.5 4 4 4 

















с. 储 饶 保温 折算 因子 的 计算 





© 储 镀 全 部 保温 时 ,保温 折算 因子 确定 如 下 。 
1 
及 im 一 (34-18) 
hl 
з 
ы ш 











EA BAJ АЖ. М/‹ш?. K), X} 
ЖШ e, h 通常 取 4W/(m2 + К); 
/一 一 保温 厚度 ，m; 

4 一 一 保温 材料 的 热 导 率 ,，W/(m， ЮК). 
O 储 饶 部 分 保温 时 ， 保 温 折算 因子 确定 如 下 。 


Ai inp A inp 
A TTS 

















R inp = Rat (1— (34-19) 


AT 


式 中 Ra 一 一 储 饶 部 分 保温 时 的 保温 折算 因子 ; 








Am 一 一 储 饶 被 部 分 保温 的 面积 ，m2 ; 
Аттз ТШШ ДЕ ЖЩ СӨЗІН H 5 
5). ті, 

其 他 符号 同上 。 
© 对 于 双 壁 容器 ， 折 























因子 Ri 可 用 式 (34-20) 











R = 





(34-20) 


(包括 简体 和 封 


A 
4 一 一 储 饶 内 层 的 全 部 表面 积 

头 )，m2 ; 

А. К НТ, таг 
根据 АРІ 2000—2014 〈 第 七 版 )“ 常 压 和 低压 储 
钠 的 通气 ”， 确 定 操作 压力 范围 在 全 真空 到 103. 4kPa 
CR) Zh]. 体积 不 大 于 30000m? Hy He E IEA МЕ 


式 中 





























































































































































































































的 热效应 引起 的 正常 通气 量 ， 可 以 用 表 34-20 中 的 替 
代 方 法 确定 。 
Ж 34-20 ”热效应 引起 的 呼吸 量 
拟 效 应 引起 的 呼出 量 
ши | 热效应 引起 的 吸 (标准 状况 )/Cms 空 气 /b) 
容积 “| 和 量 (适用 于 各 种 | 37. 8C 闪 点 | зт. вт 
Jm? 闪 点 ,标准 状况 ) | 及 以 上 或 者 | 以 下 或 者 
/om 空气 /hb) |1493 НЕЙ, | 149 CHRE 
点 及 以 上 沸点 以 下 
10 1. 69 1.01 1.69 
20 3.38 2.02 3.38 
100 16.9 10 16.9 
200 33.8 20.3 33.8 
300 50.4 30 50.4 
500 84.5 50.7 84.5 
700 118 71.0 118 
1000 169 101 169 
1500 254 152 254 
2000 338 203 338 
3000 507 304 507 
3180 537 322 537 
4000 647 388 647 
5000 787 472 787 
6000 896 538 896 
7000 1003 602 1003 
8000 1077 646 1077 
9000 1136 682 136 
10000 1210 726 210 
12000 1345 807 1345 
14000 1480 888 1480 
16000 1615 969 1615 
18000 1750 1047 750 
20000 877 1126 877 
25000 2179 1307 2179 
30000 2495 1497 2495 











Ж За т жей 





(3) 火灾 紧急 排放 量 计算 





上 世 放 设施 的 工艺 设计 93 








R 34-22 发生 火灾 时 紧急 排 气量 与 湿润 面积 的 关系 




















































































































尽管 API 2000—2014 (Ж) 允许 对 于 具有 с тер 
2 ЕС Жет _ Ио ; и HAE | ыу 排 气量 | 5. 排 气 量 
弱 顶 结构 设计 的 储 饶 在 考虑 了 足够 的 正常 工 况 下 的 呼 湿润 (标准 湿润 (标准 湿润 (标准 
> A aka se 面积 a 面积 Š 面积 Е 
吸 量 时 可 以 不 考虑 额外 的 火灾 紧急 排放 量 ， 但 是 出 于 状态 | ИР | 状态 ) 状态 ) 
m‘ К т“ { т“ I 
对 发 生火 灾 时 完全 依赖 于 弱 顶 结构 的 排放 可 靠 性 考 /(m°/h) / (m° /h) / m° /h) 
虑 ， 本 手册 仍 建议 考虑 这 部 分 额外 的 火灾 紧急 排 2 608 17 5172 80 12911 
放量 。 3 913 19 5780 90 13801 
如 果 储 馈 未 按照 弱 顶 结构 设计 ， 则 应 按 式 | ше. 
C3421) 计 算 火 灾 紧 名 排放 量 ， 5 1521 25 6684 130 15751 
ов г. 6 1825 30 7411 150 16532 
q=906. 6 |! (34-21) 7 2130 35 8086 | 175 | 17416 
| Түйте кұл a ОГЧ 8 2434 40 8721 200 | 18220 
式 中 gq 一 一 以 空 尺 计 的 火灾 紧急 排放 量 (标准 状 TET ЖЕ E 230 ТОТ? 
4). m°/h; 11 3347 50 9895 260 19910 
Q 一 一 按 表 34-21 确定 的 火灾 热量 输入 ，W; 13 3955 60 10971 |260 以 上 一 
环境 影响 系数 ， 按 本 章 1.4 小 节 第 15 4563 70 11971 
(16) ЖШ; 
对 于 湿润 表面 积 大 于 260m? 的 不 设 保护 设施 、 储 





L 一 一 排放 温度 压力 下 储存 液体 的 气 化 潜 热 ， 
J/kg; 

T 一 一 排放 蒸气 的 温度 ОШ [E DHE DK ЛЖ BI 
温度 等 于 储存 液体 在 排放 压力 下 的 泡 点 
ШЕ). K; 

M 排放 蒸气 的 分 子 量 。 


















































表 34-21 火灾 热量 输入 Q 
湿润 表面 积 Arws| ЗЕЕ pCR) 热量 输入 Q 
/та? /ЕРа /W 

<18. 6 <103. 4 63150A туз 
18. 6<А rws <93 <103. 4 224200A rws® 566 
93<A rws < 260 <103. 4 630400A rws ®™ 338 

22260 7<р<103. 4 43200A туѕ? 82 

22260 <7 4129700 








对 于 不 设 保护 设施 СІІМ, Аа), ШЕТ 
质 类 似 于 已 烷 ( 己 烷 的 常 压 下 气 化 潜 热 为 334900J/ 
kg、 分 子 量 为 86.17),， 设计 压力 不 超过 103. 4kPa 
CR) 的 储 饶 ， 发 生火 灾 时 的 排 气量 可 查 表 34-22。 表 
中 排 气 量 是 以 空气 计 的 ,并 假设 己 烷 蒸气 温度 
у 15.6%. 

对 于 表 34-22 中 湿润 面积 的 取 值 ， 应 按 如 下 方法 
计算 。 

O ЖӨН ” 取 55% 球 铅 总 表面 积 或 离 地 面 9. 14m 
高 处 球 钢 下 部 表面 积 两 者 中 的 最 大 值 。 

© Бой ” 取 75% 卧 式 负 总 表面 积 或 离 地 面 
9. 14m 高 处 卧 式 负 下 部 表面 积 两 者 中 的 最 大 值 。 

@ ул JR 9. 14m 高 处 为 止 的 立 式 饶 壁 表 
面积 。 对 于 直接 立 于 地 面 的 立 式 钢 ， 底 部 面积 不 计 入 
湿润 面积 。 对 于 支承 在 地 面 以 上 的 立 式 铅 ， 应 计 入 部 
分 钠 底 面积 。 急 底 湿 润 面积 的 取 值 与 支承 高 度 和 鳞 的 
直径 有 关 ， 需 要 按 工程 经 验 进 行 判断 。 










































































存 介质 类 似 于 已 烷 的 储 负 ， 如 设计 压力 小 于 等 于 
7kPa ( 表 ) ， 所 需 排 放量 (标准 状态 ) 按 19910m3/h 
计 ; 如 设计 压力 大 于 7kPa (R) 小 于 等 于 
103. 4kPa ( 表 )， 发 生火 灾 时 的 总 排 气 量 按 式 (34-22) 
计算 。 






































q 二 208. 2ҒАчча 82 (34-22) 


























式 中 д 以 空气 计 的 排 气量 (标准 状态 )，m’/h; 
F 环境 因子 ， 按 本 章 1.4 小 节 第 (16) 条 
ИЖ; 
А туз 湿润 表面 积 ，m? 。 
由 上 述 方法 计算 的 以 空气 计 的 火灾 紧急 排放 量 在 




















实际 使 用 中 需要 转化 为 实际 储存 液体 的 蒸气 排放 量 ， 
可 按 下 式 计算 。 















qas Mas | TaM 
Үп = 
292.40 AJ ZT M< 





式 中 Wn 实际 需要 的 排 气 量 ，kg/h; 
g 空 气 一 一 以 空气 计 的 排 气 量 RERS). m/h; 









































2 流体 的 压缩 系数 ; 

Т 流体 的 温度 ，K; 

M 流体 的 分 子 量 ; 
M< Z= BJP fr, Ma = 29; 
Psk JAWA, Tax =273. 15K, 


C1 按 图 34-7 取 值 。 
4.3 呼吸 阀 的 选用 和 安装 


(1) 呼吸 闪 的 选用 步 又 和 注意 事项 

呼吸 阀 的 选用 步骤 应 先 计算 和 确定 呼吸 量 ， 然 后 
根据 样本 提供 的 不 同 定 奈 值 的 性 能 曲线 选用 呼吸 阀 尺 
寸 ， 也 就 决定 了 呼吸 阀 的 起 跳 压力 和 通气 压力 。 
当 单 个 呼吸 阀 的 呼吸 量 不 能 满足 要 求 时 ， 可 安装 
两 个 甚至 两 个 以 上 的 呼吸 阀 。 
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1.090F 

ZHZ 放空 уг 
080-77 密封 气 密封 气 
1.070} 

1.0606 
050} n=1.2 
= 1.040F 
#8 1.030} 

L n=1.3 
1.020р 
1.0106 

E n=1.4 
1.000F 
ТИЈ ИИИ ысул Шан ы уз La L L 1 2 Qro 

0.6 0.65 0.7 0.75 0.8 0.85 0.9 0.95 | мың 

比 压 (7) x Еу Á 
图 34-7 C HHE | 
r 一 泄 放 口 下 游 压 力 与 上 游 压力 之 比 ; 
k 一 绝热 指数 ; п ИТЕ 

呼吸 立 的 选用 还 和 气候 有 关 ， 在 冬季 会 结 冰 的 地 
区 ， 要 选用 防水 型 呼吸 阅 ;， 而 在 非 冰 冻 地 区 ， 可 选 | 
алша MER В BG S H АР. ARR 图 34-8 ”呼吸 阀 和 气 封 系统 一 同 使 用 时 的 流程 区 
时 还 应 选用 呼吸 挡 | = ila 
MERDE к БЕТІ ARRERA E ET ИК ТУЕ 

(2) 呼吸 阀 的 安装 及 注意 事项 离 应 相等 。 

Ша) 以 封 系统 同时 使 用 。 常 用 的 气 封 | А 
она а ТИСТ 
TAAT. ЖӨЖ, О РИН Е ЗН НЙН T пвие 3E HH NE TR 3838 A k ME p 21 
БЕКЕ НЕРІН ИЫҚ Ы. WARANA ў i 2. И 














200 ; Жа БА 1 Hi, Жа Ж 
DB FC UE A ED o ОЧЫ I AHE E FH RS fE E илы ады ы 
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l 火炬 系统 概述 





1.1 火炬 作用 


在 石油 化 学 工业 迅猛 发 展 的 今天 ,人 炼油、 化 工 、 
塑料 等 石化 及 后 衍生 产 装 置 更 加 呈现 出 生产 规模 扩 
大 、 联 建 联 产 和 公用 工程 集中 供应 的 特点 。 由 于 这 些 
装置 的 规模 化 和 相互 连带 关系 ， 在 开 停 车 、 日 常 运 
行 ， 特 别 是 突 发 事故 时 ， 装 置 将 排放 一 定量 的 易 燃 易 
爆 物 料 。 为 了 防止 火灾 及 爆炸 事故 发 生 ， 保 证 设备 和 
人 身 安 全 ， 均 需 设 置 火 炬 系统 处 理 排放 出 的 易 燃 易 爆 
物质 。 火 炬 系统 由 火炬 气 收 集 管 网 和 火炬 装置 〈 简 称 
火炬 ) 组 成 。 一般 来 说 ， 各 火炬 支 干 管 汇 人 火炬 总 
管 ， 通 过 火炬 总 管 将 气体 送 到 界 区 外 经 过 燃烧 处 理 后 
向 大 气 排放 。 

火炬 的 主要 作用 如 下 。 

O 将 工厂 或 装置 在 正常 生产 过 程 中 产生 的 易 燃 、 
有 毒 、 有 腐蚀 性 气体 通过 燃烧 变 成 无 害 或 无 毒 、 毒 性 
较 小 的 其 他 物质 。 

@ 处 理 装置 试车 、 开 车 、 停 车 时 产 出 的 易 燃 易 
爆 气 体 。 为 了 保证 试车 、 开 车 、 停 车 的 安全 进行 和 减 
少 环境 污染 ， 一般 都 将 这 部 分 气体 排放 到 火炬 系统 。 

@ 作为 装置 紧急 事故 停车 时 的 安全 措施 。 事 故 
造成 无 法 继续 生产 或 者 部 分 流程 中 断 ， 在 这 种 情况 
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火炬 系统 设计 


1.2 ”火炬 系统 设计 范围 、 设 计 原 则 和 设置 要 求 


1.2.1 火炬 系统 设计 范围 
火炬 系统 的 设计 内 容 一 般 包 括 火 炬 气 排放 管 网 和 
火炬 装置 两 部 分 。 火 炬 气 排 放 管 网 的 设计 内 容 包 括 火 
炬 气管 道 、 凝 液 回收 输送 设备 和 管道 的 设计 。 火 炬 装 
置 的 设计 内 容 包 括 火 炬 头 、 分 液 缸 、 水 封 多、 点 火器 
等 设备 及 相应 公用 工程 和 处 理 设施 的 设计 。 


1.2.2 火炬 系统 设计 原则 
(1) 一 般 规 定 
Ф 可 燃气 体 排放 系统 的 设计 不 宜 考 虑 不 可 抗力 
引起 事故 的 影响 。 
@ 当 装 置 采 用 自动 控制 联 锁 减 排 系 统 时 ， 应 至 
少 考虑 一 个 最 大 排放 量 联 锁 失 效 对 排放 系统 排放 能 
ШЕЛІГІ 
O 各 类 液体 不 得 排 入 全 厂 可 燃 性 气体 排放 系统 。 
© 含有 沥青 、 渣 油 、 粉 末 或 固体 颗粒 的 可 燃 性 
气体 排出 装置 之 前 ， 应 在 装置 内 分 离 处 理 。 
© 含有 Cs 及 以 上 烃 类 或 水 莱 气 的 可 燃 性 气体 排 
出 装置 之 前 ， 应 经 分 液 钠 分 液 ， 除 去 粒 径 大 于 或 等 于 
600pm 的 液 滴 。 
© 装置 内 应 有 自行 吹 扫 可 燃 性 气体 和 排放 的 措 
施 ; 可 燃 性 气体 排出 装置 前 应 设 切 断 阀 并 铅 封 。 
D 设计 全 厂 可 燃 性 气体 排放 系统 时 ， 装 置 内 外 



















































































下 ， 必 须 采取 有 效 措施 。 一 方面 将 整个 流程 或 主要 设 
备 中 的 可 燃气 体 紧急 排放 到 火炬 系统 ; 另 一 方面 通 入 
不 燃 性 气体 ， 如 氮气 、 薰 汽 等 ， 以 保证 人 身 和 装置 的 
安全 ， 不 使 事故 的 影响 程度 继续 扩大 。 

为 保证 生产 装置 系统 的 稳定 和 安全 ， 使 排 气 操作 
尽 可 能 不 影响 装置 自身 及 周边 的 正常 生产 运行 ， 保 护 
周边 生态 环境 ， 在 大 型 石油 化 工装 置 中 设置 火炬 系统 
和 火炬 气 回收 系统 ， 用 于 处 理 来 自 各 生产 装置 排放 的 
火炬 气 的 做 法 是 十 分 必要 的 。 火 炬 系统 兼顾 了 稳定 生 
产 、 安 全 和 环保 三 大 作用 。 尽 管 人 们 对 火炬 烧 掉 大 量 
燃气 体感 到 可 惜 ,和 希望 将 这 些 气 体 加 以 利用 ,去掉 
火炬 系统 ， 但 由 于 火炬 气 排放 量变 化 很 大 ， 从 几乎 为 
零 到 每 小 时 几 百 吨 ， 气 体 组 成 变化 也 很 大 ， 很 难 将 这 
些 气体 全 部 回收 利用 ， 所 以 目前 阶段 火炬 应 视 为 生产 
流程 的 有 机 组 成 部 分 。 

























































































宜 统一 进行 水 力 、 热 力 及 应 力 计算 。 
Ө 全 厂 可 燃 性 气体 排放 系统 宜 在 下 列 各 处 设置 
取样 点 : 
a. 装置 可 燃 性 排放 气体 进入 排放 总 
b. 可 燃 性 排放 气体 进入 火炬 前 ; 
с. 可 燃 性 排放 气体 进入 气 柜 前 。 








© 装置 可 燃 性 排放 气体 进入 排放 总 管 前 宜 设 压 
力 监 控 。 
O 高 架 火 炬 简体 应 设 氮气 快速 置换 设施 ， 置 换 


时 间 不 宜 超 过 10min， 快速 置换 宜 采 用 遥控 阀 控 制 。 
(2) 全 厂 可 燃 性 气体 排放 系统 的 设置 原则 
O 应 保证 工艺 装置 、 奈 力 储 钢 等 设施 发 生 各 种 
事故 时 可 燃 性 气 休 能 安全 排放 ， 
© 应 保证 可 燃 性 气体 排放 系统 本 身 能 安全 运行 。 
@ 正常 生产 条 件 下 排放 的 可 燃 性 气体 家 回收 
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利用 。 
@ 应 单独 设置 酸性 气体 排放 系统 。 
(3) 可 排 入 全 厂 可 燃 性 气体 排放 系统 的 气体 








化 王 系 统 设计 





设置 两 个 或 多 个 不 同 压力 的 排放 系统 管 网 。 
O 在 发 生 紧急 事故 时 ， 各 装置 排 人 可 燃 性 气体 
排放 系统 管 网 的 可 燃 性 气体 ， 在 装置 边界 处 的 压力 不 

















O 下列 不 同 来 源 的 气体 可 排 入 全 厂 可 燃 性 气体 
排放 系统 。 

а. 生产 装置 无 法 利用 而 必须 排出 的 可 燃 性 气体 ; 

b. 事故 泄 压 或 安全 阀 排 出 的 可 燃 性 气体 ; 

с. 开 停 工 及 检修 时 排出 的 可 燃 性 气体 ; 

а. 液化 石油 气泵 等 短 时 间 间 断 排出 的 可 燃 性 























е. 生产 装置 、 容 器 等 排出 的 有 毒 有 害 可 燃 性 气体 。 
© 热 值 低 于 7880kJ/m; 的 气体 (标准 状态 )， 在 
排 入 全 厂 可 燃 性 气体 排放 系统 前 ， 应 进行 热 值 调 整 。 
(4) 不 应 排 入 全 厂 可 燃 性 气体 排放 系统 的 气体 
© 下 列 气 体 不 应 排 入 全 厂 可 燃 性 气体 排放 系统 ， 
j 的 排放 系统 或 另行 处 理 。 
а. 能 与 可 燃 性 气体 排放 系统 内 的 介质 发 生化 学 
反应 的 气体 ; 
易 聚 合 、 对 排放 系统 管道 的 通过 能 力 有 不 利 
的 可 燃 性 气体 ; 
c. 氧气 含量 大 于 2% (体积 分 数 ) 的 可 燃 性 


















































а. 含 剧 毒 介质 ОША) 或 腐蚀 性 介质 (如 
酸性 气 ) 的 气体 ; 

е. 在 装置 内 处 理 比 排 入 全 厂 可 燃 性 气体 排放 系 
统 更 经 济 、 更 有 利于 安全 的 可 燃 性 气体 ; 

L. 最 大 允许 排放 背 压 较 低 ， 排 入 全 三 可 燃 性 气 
体 排放 系统 存在 安全 隐患 的 气体 。 
@ 全 厂 只 有 个 别 装 置 排放 含 少量 剧 毒 介质 或 腐 
蚀 性 介质 的 气体 时 ， 宣 在 装置 内 设 处 理 设施 。 

(5) 全 厂 可 燃 性 气体 排放 系统 管 网 的 设置 要 求 

O 低温 可 燃 性 气体 排 人 全 三 可 燃 性 气体 排放 系 
统 时 ， 应 确保 含有 水 分 的 可 燃 性 气体 排放 系统 管 网 不 
产生 冰冻 。 

@ 酸性 气体 应 单独 设置 一 个 排放 系统 管 网 。 

© 排放 可 燃 性 气体 的 装置 多 、 排 放量 大 、 排 放 
压力 及 温度 有 较 大 差别 时 ， 应 进行 技术 经 济 比较 和 装 
置 排放 安全 分 析 ， 在 满足 各 种 排放 工 况 的 条 件 下 ， 可 






















































































PK 0. 15МРа ( 表 ) 。 


1.2.3 火炬 系统 设置 要 求 

火炬 系统 能 同时 检修 的 生产 装置 ， 宜 共用 一 个 火 
炬 。 大 型 炼油 厂 或 石油 化 工厂 设置 的 火炬 不 宜 少 于 
2 套 。 












































当 全 厂 可 燃 性 气体 排放 系统 中 设置 的 火炬 气 回 收 
设施 不 能 完全 回收 装置 正常 生产 所 排放 的 可 燃 性 气体 
时 ， 且 该 排放 系统 所 对 应 装置 组 的 检修 周期 大 于 2 年 
的 ， 可 设置 备用 火炬 或 小 型 操作 火炬 。 备 用 火炬 的 处 
理 能 力 要 能 满足 任何 一 个 操作 火炬 检修 停工 的 需求 ， 
小 型 操作 火炬 只 处 理 正常 生产 所 排放 的 可 燃 性 气体 。 

在 满足 可 燃 性 气体 安全 排放 的 前 提 下 ， 几 座 火 炬 
之 间 可 进行 切换 操作 ; 火炬 之 间 的 切换 连通 管道 应 设 
置 在 水 封 缸 前 ， 并 应 设置 双 切 断 阀 及 育 板 。 
若 放空 油气 的 热 值 过 低 ， 无 法 回收 利用 ， 排 至 火 
炬 顶部 不 能 燃烧 ， 扩 散 至 大 气 中 ， 将 污染 空气 。 对 于 
处 理 放 热 燃烧 气体 的 火炬 ， 通 常 要 求 被 处 理 的 气体 具 
有 足够 高 的 热 值 以 维持 其 自身 燃烧 ， 热 值 大 于 等 于 
7880Қ7/та? (标准 状态 ) 的 气体 才能 够 维持 自身 燃 
bé, 否则 在 排 入 全 厂 可 燃气 体 排放 系统 前 应 进行 热 值 
调整 。 

大 型 炼油 和 石油 化 工厂 的 装置 数量 多 且 单 套装 置 
处 理 能 力 大 ， 按 照 装置 的 允许 排放 背 压 分 别 设置 高 压 
系统 和 低压 系统 ， 在 经 济 上 更 趋 于 合理 。 

如 果 火 炬 气 回 收 设施 能 够 保证 正常 生产 时 排放 到 
某 个 火炬 系统 的 可 燃 性 气体 得 到 全 部 回收 ， 则 正常 生 
产 时 火炬 基本 是 不 燃烧 的 ， 仅 是 用 于 开 停 车 和 紧急 引 
故 工 况 ,其 使 用 寿命 都 可 以 达到 4 年 以 上 ; А А 
经 常 燃烧 ， 火炬 头 及 其 高 空 点 火 系统 的 寿命 很 难 超过 
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1.3 火炬 系统 规范 标准 


与 火炬 系统 设计 相关 的 规范 和 标准 见 表 35-1, 























标准 编号 标准 名 称 


表 35-1 与 火炬 系统 设计 相关 的 规范 和 标准 


版 本 简介 





Flare Details for General Refinery and 


Petrochemical Service 


ANSI/ API Standard 537 


火炬 系统 的 规范 标准 ,火炬 设计 数据 


э" Edition 2008 е 
он 表 , 等 同 于 ISO 25457.2008 








ANSU API Standard 521 Pressure-relieving and Depres- 


suring Systems 








API 537 的 附属 ,详细 计算 标准 ,等 同 


Б А 
5" Edition 2014 Ф ISO 23251 














ISO 23251 对 应 API 521 2008 对 应 API 521 
ISO 25457 对 应 API 537 2008 对 应 API 521 
š ТА г. 规定 了 石油 化 工 可 燃气 体 排 放 系 统 的 
г 722324 Ра 
SH 3009 石油 化 工 可 燃 性 气体 排放 系统 | ”2013 设计 要 求 ,适用 于 上 述 系统 新 建 . 扩 建 和 


设计 规范 
































改建 工程 的 设计 
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续 表 
标准 编号 标准 名 称 版 本 简介 
HG/T 20570. 12 火炬 系统 设置 1995 工艺 系统 工程 设计 技术 规定 
SH/T 3029 ”石油 化 工 排 气 简 和 火炬 塔 架设 5 14 
计 规 范 














1. 4 火炬 系统 典型 图 


火炬 系统 典型 图 如 图 35-1 所 示 。 见 本 书 文 后 
插页 。 




















2 火炬 气 泄 放 系统 设计 





2. 1 工艺 装置 至 火炬 系统 排放 条 件 


(1) 每 个 装置 的 排放 条 件 应 包括 的 工 况 

O 工艺 装置 开工 、 停 工 。 

© 火灾 事故 。 

© 停电 及 冷却 水 、 蒸 汽 、 仪 表 空 气 供应 中 断 等 
公用 工程 事故 ， 以 及 由 一 种 事故 引起 的 其 他 事故 〈 比 
如 停电 引起 的 冷却 水 或 仪表 空气 供应 中 断 ) 。 
@ 其 他 事故 。 
(2) 每 种 排放 工 况 应 包括 的 数据 
O 气体 组 成 。 
© 装置 边界 处 的 气体 温度 。 
@ 装置 边界 处 的 最 大 允许 背 压 。 
@ 气体 流量 。 

@ 装置 最 大 单 点 排放 量 。 

© 流量 -时 间 曲 线 。 

(3) 多 套 工 艺 装置 可 燃 性 气体 排放 量 芭 加 原则 

炼油 厂 和 石油 化 工厂 事故 工 况 下 可 燃 性 气体 排放 
是 一 种 无 组 织 排放 ， 通 过 分 析 、 计 算 确 定 每 个 装置 事 
故 排放 的 “流量 -时 间 曲 线 ”， 排 放 系 统 设计 中 应 对 同 
一 事故 工 况 进行 琶 加 处 理 ， 取 最 大 值 为 该 事故 发 生 时 
的 最 大 排放 量 。 这 是 相对 准确 确定 火炬 排放 量 的 方 
法 ， 但 对 于 工艺 过 程 较 长 、 排 放 点 较 多 的 工艺 装置 来 
讲 ， 要 分 析 、 计 算出 十 分 准确 的 “流量 -时 间 曲 线 ” 
很 困难 。 无 “流量 -时 间 曲 线 ” 时 ， 宣 按照 如 下 县 加 
原则 确定 各 排放 系统 和 全 三 的 最 大 排放 量 : 

D 每 个 排放 系统 在 同一 事故 中 的 最 大 排放 量 ， 
影响 系统 尺寸 最 大 的 某 个 装置 排放 量 的 100% 与 其 
余 装 置 排放 量 的 30% 之 和 计算 (体积 流量 )， 但 不 应 
低 于 该 系统 中 两 个 不 同 装置 最 大 单 点 排放 的 总 量 ; 

© 按 上 述 原 则 对 不 同 的 事故 排放 量 分 别 炙 加 后 ， 
应 取 其 中 总 排放 量 (体积 流量 ) 的 最 大 值 为 该 排放 系 
统 的 设计 排放 量 ; 

@ 最 大 装置 排放 量 的 100% 与 全 厂 其 余 装 置 排放 
量 的 30% 之 和 (质量 流量 ) 作为 确定 火炬 高 度 及 火 
炬 安全 区 域 的 设计 排放 量 ; 














































































































































































































Ж. АРІ 表示 美国 石油 协会 (American Petroleum Institute); SH 表示 石油 化 工行 业 标 准 ; HG 表示 化 工行 业 标准 。 


© Ж ERZ ЕЛІ АРУ ӘЛІ ЖРА ЖЕ. ЛІМ 
平均 分 子 量 及 加 权 平 均 组 成 作为 火炬 及 管道 系统 工艺 
设计 的 其 他 设计 参数 ， 

© 不 考虑 同时 发 生 两 种 相互 独立 的 事故 ; 

@ 当 装 置 采用 安全 联 锁 减 排 系统 时 ， 应 至 少 
考虑 一 个 最 大 排放 量 联 锁 失效 对 排放 系统 能 力 的 
影响 。 

从 国内 几 十 年 的 实践 经 验 看 ， 全 厂 性 停电 、 局 部 
停电 、 停 水 等 事故 偶 有 发 生 ， 但 不 同 的 工厂 在 发 生 事 
故 时 表现 出 的 排放 情况 差别 很 大 ， 有 出 现 多 个 装置 发 
生 排放 的 ， 也 有 没 出 现 大 量 排放 的 。 但 从 以 往 的 事故 
情况 看 ， 同 一 事故 排放 量 100% 羡 加 是 十 分 保守 的 ， 
只 考虑 一 个 最 大 装置 发 生 事故 时 的 排放 量 又 太 过 于 激 
Ж (国内 某 厂 曾 发 生 过 由 于 火炬 系统 按 一 个 最 大 装置 
发 生 事故 时 的 排放 量 设计 ， 发生 全 厂 停电 时 在 约 
20min 内 大 多 数 装 置 陆续 发 生 排放 ， 虽然 全 厂 可 燃 性 
气体 排放 系统 没有 发 生 事故 ， 但 因 系统 偏 小 而 导致 高 
噪声 和 部 分 装置 明显 效 压 )。 


2.2 火炬 气 排放 管 网 的 组 成 
确定 火炬 气 排放 管 网 时 ， 应 考虑 以 下 几 个 因素 的 


影响 。 

排放 物料 的 化 学 性 质 ， 例 如 ， 混 合 后 能 够 起 化 学 
反应 的 物料 ， 有 腐蚀 性 和 无 腐蚀 性 的 物料 ， 以 及 某 种 
气体 物料 能 对 排 入 同一 系统 的 其 他 物料 发 生化 学 反应 
起 催化 作用 时 ， 均 不 能 排放 到 同一 系统 中 。 

排放 物料 的 物理 性 质 ， 例 如 ， 常 压 下 气 化 温度 在 
常温 以 上 和 常温 以 下 的 物料 ， 含 有 和 不 含有 粉尘 的 物 
料 ， 均 不 要 排放 到 同一 系统 中 。 

高 压气 体 直接 排放 到 低压 火炬 气管 网 噪声 大 时 ， 
可 分 级 排放 。 

火炬 系统 的 排放 管 网 组 成 根据 工厂 的 具体 情况 而 
E, 一般 单个 装置 的 排放 管 网 比较 简单 ， 但 对 较 大 规 
模 的 大 型 装置 (如 乙烯 装置 )， 其 排放 管 网 比较 复杂 ， 
需要 分 类 、 分 级 考虑 设置 。 


2. 3 至 火炬 系统 的 排放 系统 管 网 设计 
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2.3.1 排放 管道 条 件 选择 

管材 的 选择 主要 根据 工厂 各 种 生产 事故 状态 下 ， 
管内 可 能 达到 的 最 不 利 参数 (压力 和 温度 等 ) 对 管材 
性 能 的 影响 来 确定 。 化 工厂 和 炼油 厂 火炬 气管 道 的 压 
力 一 般 都 低 于 1.0МРа (R). 温度 一 般 为 100 一 
150C ， 因 此 ,管材 的 选取 主要 取决 于 火炬 气 可 能 达 
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到 的 最 低温 度 。 
通常 建议 采用 的 管材 : 火炬 气 最 低温 度 低 于 









































一 40'C 时 ， 用 低温 不 锈 钢 ; 高 于 一 40C HF, JHH 
“16Mn” 钢 ; 高 于 一 19C 时 ， 用 磋 钢 。 如 果 总 管 与 总 
管 相 接 或 总 管 与 支管 相 接 ， 其 接头 处 材质 取 两 者 材质 
高 者 ， 且 其 长 度 在 上 游 至 少 要 有 5m. 

2.3.2 管 网 系统 设计 

应 从 火炬 头 开 始 反 算 全 厂 可 燃 性 气体 排放 系统 管 
网 装置 边界 处 的 各 节点 的 排放 背 压 ， 各 节点 的 排放 背 
压 应 低 于 该 点 的 允许 背 压 ; 管道 摩 阻 损失 采用 式 
(35-1) 计算 。 


жоу 1-08) 
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(35-1) 
式 中 /一 一 水 力 摩 擦 系数 ，; 

L 管道 当量 长 度 ，m; 

4d 一 一 管道 内 径 ，m:; 

M 一 一 管道 出 口 马 赫 数 ; 

pi 管道 入 口 压 力 ( 绝 )，kPa; 

р» 管道 出 口 压力 C). kPa. 

















水 力 摩擦 系数 按 式 (35-2) 计算 。 
к е 106% 
f=0. 0055 [1+ (20000 сл | (35-2) 
W e ЖЕН HAERERE, m; 
雷诺 数 。 
管道 出 口 马赫 数 按 式 (35-3) 计算 。 















































м, =з. 23107529. (Ër) (35-3) 

AP gum 一 一 气体 质量 流量 ，kg/h; 
Z 一 一 气体 压缩 系数 ， 取 相对 分 段 计 算 的 平 

均值 ; 

IT 一 一 排放 气体 的 温度 ，K; 

& 一 一 排放 气体 的 绝热 指数 ; 

M 一 一 排放 气体 的 平均 分 子 量 。 
排放 系统 管 网 的 马赫 数 不 应 大 于 0.7; 可 能 出 现 
凝结 液 的 可 燃 性 气体 排放 管道 末端 的 马赫 数 不 宜 大 于 
0. 5。 全 厂 可 燃 性 气体 排放 系统 管 网 压力 应 保持 不 低 








于 1kPa G). 

2.3.3 管道 设计 

O 火炬 排放 气 排放 管道 的 敷设 应 符合 下 列 要 求 。 

а. 管道 应 架空 敷设 。 

b. 新 建 工程 管道 应 采用 自然 补偿 方式 ， 扩 建 、 
改建 工程 管道 宜 采 用 自然 补偿 方式 ， 且 补偿 器 宜 水 平 
安装 。 

с. 火炬 气 不 同 于 一 般 气 体 物 料 ， 管 网 的 存 液 直 
接 影响 管 网 的 安全 运行 ， 管 道 应 坡 向 分 液 钠 、 水 圭 
饶 ， 管 道 坡度 不 应 小 于 2%; 管道 沿线 出 现 低 点 ， 应 
设置 分 液 饶 或 集 液 饶 。 






















































































[系统 设计 





d 当 管 道 不 是 一 个 坡 向 ,在 管 网 中 有 最 低 点 出 
现时 ， 则 必须 在 管 网 的 最 低 点 设置 凝 液 收集 和 转送 设 
施 ， 以 排除 可 能 产生 的 凝 液 在 最 低 点 积存 ， 从 而 堵塞 
管道 而 破坏 火炬 系统 的 安全 排放 。 位 于 厂区 管道 上 的 
凝 液 收集 和 输送 设施 ， 均 不 设 专职 的 操作 工 ， 为 此 ， 
可 以 考虑 设置 凝 液 硝 自动 启动 和 自动 停止 的 控制 系 
统 。 为 了 便于 及 时 掌握 凝 液 泵 的 故障 情况 ， 还 应 设置 
收集 铅 的 高 液 位 报警 ， 报 警 信号 送 到 控制 室 或 相应 的 
管理 岗位 。 族 液 收集 和 转送 设施 的 管理 一 般 由 火炬 装 
置 或 附近 其 他 岗位 的 操作 工 兼顾 ， 每 班 进行 1 一 2 次 
巡回 检查 。 

е 为 了 避免 各 生产 装置 排出 的 火炬 气 把 烃 冷 凝 
液 带 和 总管， 管道 支管 应 由 上 方 接 入 总管， 支管 与 总 
管 应 成 45" 斜 接 。 

L 阀门 的 安装 。 为 了 保证 工厂 各 种 工 况 (如 个 
别 装置 开 、 停 车 或 发 生 事故 ， 其 他 装置 维持 正常 生产 
或 进行 检修 ) 下 的 运行 ， 应 在 各 装置 排出 火炬 气 的 管 
道上 设 切 断 闻 ， 并 在 靠 装置 管 网 侧 设 盲 板 。 

g. 如 果 厂 区 管 网 很 大 ， 跨 越 几 个 界 区 ， 而 每 个 
界 区 又 由 几 个 装置 组 成 ， 界 区 有 隔断 要 求 时 ， 也 应 设 
切断 阁 。 所 有 阀门 上 都 应 设 有 阀门 所 处 位 置 〈 即 开 、 
关 或 开 的 程度 ) 的 标志 。 

h. 在 管 网 施工 和 检修 完毕 ， 投 入 运行 前 ， 应 用 
吹 扫 气体 赶 走 管 网 中 的 空气 。 火 炬 气 排放 管 网 停止 运 
行 准备 检修 前 ， 同 样 要 用 吹 扫 气 体 将 火炬 气 吹 扫 至 火 
炬 燃 尽 ， 直 至 符合 动 火 或 检修 要 求 时 ， 方 可 停止 吹 
H. ETRE. 

i. 火炬 气管 道 宜 尽量 选用 弯曲 半径 大 的 弯 头 ， 以 
减少 局 部 阻力 损失 。 

j. 管道 宜 设 管 托 或 垫 板 ;管道 公称 直径 大 于 等 于 
DN800 时 ， 滑 动 管 托 或 执 板 应 采取 减 小 摩擦 系数 的 































































































ШІ 








T 




























































































措施 。 
k. 管道 有 振动 、 跳 动 可 能 时 ， 应 在 适当 位 置 采 
取 径 向 限 位 措施 。 


L 管道 活动 支架 间 的 允许 跨 距 ， 取决 于 管道 本 
身 的 强度 、 刚 度 及 管道 要 求 的 敷设 坡度 。 设 计 中 应 该 
注意 ,由 于 火炬 气管 道 直径 一 般 较 大 ， 当 直径 大 于 
600mm 时 ， 在 选用 公式 计算 时 ， 必 须 考虑 风 和 荷载 的 
影响 ; 同时 还 必须 进行 径 向 稳定 性 的 计算 。 

© 为 了 保证 火炬 气 排放 管 网 的 安全 和 运行， 火炬 
气 总 管 的 上 游 最 远 端 设 有 固定 的 吹 扫 设施 ， 该 吹 扫 设 
施 包括 一 个 流量 计 、 一 个 止 回 阁 和 一 个 手动 调节 阀 。 
所 有 的 火炬 总 管 都 应 设 吹 扫 用 软 管 接口 。 火 炬 排放 气 
管道 应 设 吹 扫 措 施 。 吹 扫 介 质 应 优先 选用 气 气 ， 无 毛 
气 时 也 可 选用 藻 汽 。 但 对 于 低温 管道 ， 吹 扫 气 在 最 低 
温度 时 不 应 发 生 部 分 或 全 部 冷凝 ， 对 此 一 般 采 用 氮气 
吹 扫 ， 吹 扫 气 速 在 最 大 火炬 管内 为 0.03m/s， 如 果 火 
炬 系统 设 有 水 GO Ж, ДЖЕ Ей АА ж у 
0.01m/s。 对 于 低 火炬 和 富 氢 排放 气 则 要 提高 吹 扫 和 气 














































































































第 35 章 ”火炬 系统 设计 99 


速 。 大 无 水 封 ， 则 吹 扫 气 应 优先 选用 可 用 的 最 重 气 
体 ， 并 要 安装 低 流量 报警 和 指示 真空 度 的 低压 报警 ， 
以 防空 气 倒流 入 火炬 系统 。 

© 火炬 排放 气管 道 应 进行 应 力 计算 ， 应力 计算 
温度 应 符合 下 列 规定 。 

a. 高 温 排 放 管 道 取 各 项 排放 条 件 中 的 最 高 排放 
温度 ; 

b. 常温 排放 管道 采用 藻 汽 吹 扫 时 取 120°C ; 

c. 低温 排放 管道 取 各 项 排放 条 件 中 的 最 低 排放 
































温度 








© 有 凝结 液 的 可 燃 性 气体 排放 管道 对 固定 管 架 
的 水 平 推力 取 值 ， 不 应 小 于 表 35-2 中 所 列 的 数值 。 
当 固 定 管 架 上 有 儿 根 有 凝结 液 的 可 燃 性 气体 排放 管道 
时 ,水 平 推力 的 作用 点 应 分 别 考虑 ， 推 力 值 不 
ЖҰП. 
































Ж 352 固定 管 架 水 平 推力 






































管道 公称 直径 /mm 固定 管 架 的 推力 /t 

200 1.9 

250 2.3 

300 3.2 

400 27 

500 9.0 
600--1000 13.0 
221000 15.0 








© 工厂 的 火炬 气管 网 一 般 不 进行 保温 ， 但 排放 
管道 中 凝结 液 的 凝固 点 等 于 或 高 于 该 地 区 最 冷 月 平均 
温度 10'C 以 内 时 ， 宜 对 管道 进行 保温 ; 凝结 液 的 凝 
固 点 高 于 该 地 区 最 冷 月 平均 温度 10C 以 上 时 ,管道 





























© 火炬 装置 应 避免 布置 在 帘 风 地 段 ， 以 利 排放 
物 的 扩散 。 
© 两 个 火炬 集中 布置 时 ， 火 炬 的 间距 应 使 一 个 
火炬 燃烧 最 大 气量 时 产生 的 热 辐 射 不 影响 男 外 一 个 火 






























































炬 检修 工作 的 进行 。 

© 在 保证 人 身 与 生产 安全 的 前 提 下 ， 火 炬 装置 
宜 靠 近 主 要 排放 装置 布置 。 

© 地 面 火 炬 周围 最 小 无 障碍 区 的 半径 
为 76 一 152m 。 

© 火炬 高 度 除 满足 热 辐 射 强度 要 求 外 ， 还 应 符 





合 现行 有 关 环 境 保护 标准 的 排放 要 求 、 防 空 标志 和 灯 
光 保 护 的 有 关 规 定 。 

© 根据 现场 调查 情况 ， 高架 火炬 与 周围 其 他 设 
施 ， 如 生产 装置 、 铁 路 、 架 空 输电 线路 应 保持 不 小 于 
其 高 度 的 间距 是 需要 的 。 高 架 火 炬 距 住宅 区 应 尽 可 能 
不 小 于 1. 5km， 最 好 相距 2km， 距 人 员 较 多 的 办 公 
室 也 不 宜 小 于 500m。 


2.5 火炬 管 网 计算 软件 介绍 


火炬 管 网 系统 计算 软件 主要 有 Flarenet、Visual 
Flow 与 Inplant 三 种 。 

(1) Flarenet 

Flarenet 可 以 完成 单一 或 多 重 火炬 系统 的 稳 态 设 
计 、 计 算 以 及 消除 瓶颈 ， 也 可 以 计算 新 的 火炬 系统 的 
最 小 标准 或 消除 已 有 的 泄 压 网 络 的 瓶颈 。 在 设计 相位 
或 物流 操作 时 ，Flarenet 还 可 以 用 来 确定 可 能 的 汇 压 
和 危险。 在 控制 压力 和 噪声 时 可 以 用 Flarenet 对 整个 火 
炬 和 放空 系统 进行 调整 。 
六 备 了 直观 的 工艺 流程 图 的 操作 环境 ， 
ПЕН Е р А. ЕЕ р. ЖӨНІМ. ЖШ, 





































































































Біагепе 























应 进行 保温 并 设 伴 热 措 施 。 设 伴 热 保温 时 ， 应 注意 | 
于 伴 热 可 能 引起 火炬 气温 度 升 高 ， 要 防止 由 于 温 升 而 
引起 火炬 气 的 化 学 反应 的 产生 。 

© 火炬 气管 网 的 防腐 与 一 般 管道 一 样 ， 并 无 特 
殊 要 求 。 对 具有 腐蚀 性 的 火炬 气 ， 可 考虑 加 厚 管 壁 厚 
度 ， 或 进行 管内 刷 防 腐 涂 料 防 腐 。 

D 分 期 投产 的 可 燃 性 气体 排放 管道 在 前 期 设计 
时 ， 应 预 留 后 期 管道 的 敷设 位 置 及 有 关 接 口 。 

Ө 当 可 燃 性 气体 排放 温度 大 于 60°C F, ЖЕНЕ 
之 前 的 可 燃 性 气体 排放 管道 应 按 GB 150 进行 抗 外 压 
ЖИИ. 最 大 外 压 应 大 于 或 等 于 30kPa。 

© 水 封 钠 前 的 管道 设计 压力 不 得 低 于 分 液 钠 的 
设计 压力 ， 水 封 钢 后 的 管道 设计 压力 不 得 低 于 水 封包 
的 设计 压力 。 


2.4 火炬 防 辐射 间距 


根据 高 架 火 炬 高 度 选择 必要 的 防 辐射 热 间 距 。 
Q@《 石 油 化 工 企业 防火 设计 规范 》 规 定 高 架 火 炬 
与 各 装置 的 防火 间距 为 60 一 90m 。 





































































































连接 器 (包括 扩 人 颈 、 缩 倾 、 三 通 等 )、 分 离 器 和 火 
炬 头 。 

(2) Visual Flow 

Visual Flow 可 对 工厂 安全 系统 和 汇 压 系统 进行 
严格 的 稳 态 模拟 计算 ,包括 流体 达到 临界 流 的 工 况 。 
Visual Flow 用 工业 标准 Beggs 和 Brill Moddy 或 
Lockhart 和 Martinelli 多 相 方 法 计算 压 降 。 对 于 高 速 
流 的 计算 ， 专 门 改 进 的 Beggs 和 Brill 方法 结合 在 一 
起 ， 以 保证 在 临界 流动 应 用 中 的 准确 度 。 在 火炬 系统 
的 背 压 计算 时 ， 对 于 安全 阀 核 算 和 尺寸 ， 该 软件 计算 
精度 较 高 。 

(3) Inplant 

Inplant 是 一 种 严格 的 、 稳 态 的 流体 力学 计算 软 
牛 ， 用 于 对 工厂 管 网 系统 进行 设计 、 核 算 和 分 析 。 应 
用 Inplant， 工 程 师 能 快速 地 对 工厂 的 管 网 系统 进行 
评价 和 分 析 。Inplant 能 用 于 设计 新 的 管 网 ， 也 能 用 
于 改造 现 有 系统 。 从 管线 的 尺寸 设计 , 一 直到 大 型 
的 、 复 杂 环 状 管 网 的 多 相 流 管 网 系统 的 核算 等 ， 其 应 
用 十 分 广泛 。 
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Inplant 




















的 用 户 界面 ， 可 处 型 











蒸汽 、 水 等 各 种 流体 类 型 。 
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有 和 PROV/ 开 相同 的 物性 数据 库 和 友好 
混合 物 、 单 相 气体 、 单 相 液体 、 





3.1 


3.1.1 


火炬 按照 燃烧 器 高 


和 地 面 火炬 。 


火炬 的 分 类 及 选择 


火炬 的 分 类 














布 多 个 燃烧 需 








炬 两 类 。 开 放 式 地 面 火炎 




















也 面 高 低 不 同 可 分 为 高 架 火 姑 


FE 一 定 高 度 的 火炬 





ш 


高 架 火 炬 指 的 是 为 减少 热 辐 射 强度 和 有 助 于 扩散 
将 火炬 头 安装 在 地 面 之 š 
地 面 火 炬 可 分 为 开放 式 地 面 火炬 和 封闭 式 地 面 火 
E 是 指 在 透风 式 围 栏 内 阵列 排 
分 级 燃烧 的 火炬 。 封 闭 式 地 面 火炬 是 


Ol 








化 了 





[系统 设计 





间 具 有 燃烧 室 和 烟 








， 燃 烧 室 内 设置 一 个 或 多 个 燃烧 





器 的 火炬 。 


3.1.2 火炬 的 选择 


火炬 的 选择 需要 考虑 以 下 因 


(1) 场地 大 小 与 布置 
火炬 是 有 明火 的 设施 。 根据 GB 50160《 石 油 化 
工 企业 设计 防火 规范 》 要 求 ， 高 架 火 炬 的 防火 间距 应 


根据 人 或 设备 允许 的 辐射 热 强 








度 计算 确定 (参见 本 章 





第 3. 2. 3 小 节 )。 对 于 可 能 携带 可 燃 液体 的 高 架 火炬 ， 





的 规定 








根据 GB 50160 (Zi? 
要 求 ， 高 架 火 炬 的 防火 间 昌 























可 能 
35-4 中 的 规定 。 


携带 可 燃 液体 的 高 架 火 放 





其 与 相 邻 工厂 或 设施 的 防火 间距 不 应 小 于 表 35-3 中 


化 工 企业 设计 防火 规范 》 
E 应 根据 人 或 设备 允许 的 辐 
射 热 强度 计算 确定 (参见 本 章 第 3. 2. 3 小 节 )。 对 于 
EE 的 防火 间距 不 应 小 于 表 











Ж 35-3 ”可 能 携带 可 燃 液体 的 高 架 火 炬 与 企业 外 相 邻 工厂 或 设施 的 防火 间距 
防火 间距 /m 











































































































































































































甲乙 类 工 = 
性 或 区 域 
жә) 可 能 携带 | 艺 装置 或 设 | 7 ЕНСЕ 
相 邻 工厂 或 设施 їй Ей ШЇ Aar 可 燃 液体 的 | 施 (最 外 侧 设 | y us 
ЖЕН CESR | 、 ‚ыу | 外 侧 设备 外 缘 或 
ВЕ ue) 高 架 火 炬 ( 火 | 备 外 缘 或 建 | ,，,， = 
BE) | Ба В 建筑 物 的 最 外 轴 
炬 中 心 ) 筑 物 的 最 乡 线 ) 
轴线 ) С 
居民 区 、 公 共 福 利 设施 .村 庄 150 100 120 100 25 
相 邻 工厂 (围墙 或 用 地 边界 线 ) 120 70 120 50 70 
厂 外 国家 铁路 线 ( 中 心 线 ) 55 45 80 35 一 
铁路 三 外 企业 铁路 线 ( 中 心 线 ) 45 35 80 30 一 
国家 或 工业 区 铁路 编组 站 (铁路 中 心 m т РА т зр 
线 或 建筑 物 ) 
厂 外 高 速 公 路 .一 级 公路 (路 边 ) 35 30 80 30 = 
ж 其 他 公路 (路 边 ) 25 20 60 20 一 
变 配 电站 (围墙 ) 80 50 120 40 25 
1.5 倍 1.5 售 1. 5 倍 
架空 电力 线路 (中 心 线 ) a. кира 80 Б; - 
22... 塔 村 高 度 | 塔 杆 高度 塔 杆 高 度 
工 . 开 级 国家 架空 通信 线路 (中 心 线 ) 50 40 80 40 = 
通航 江河 海岸 边 25 25 80 20 = 
地 区 埋 。” 原油 及 成 品 油 (管道 中 心 ) 30 30 60 30 30 
地 输 油 
管道 液化 烃 ( 管 道中 心 ) 60 60 80 60 60 
地 区 埋 地 输 气 管道 (管道 中 心 ) 30 30 60 30 30 
装 御 油 品 码头 (码头 前 沿 ) 70 60 120 60 60 
Е: 1. 本 表 中 相 邻 工厂 指 除 石油 化 工 企业 和 油库 以 外 的 工厂 。 





2. 括号 内 指 防火 间距 起 止 点 。 


З. 当 相 邻 设施 为 港 区 陆 域 、 重 要 物品 仓库 和 堆 场 、 军 习 


有 关 规 定 执行 。 


4. 丙 类 可 燃 液体 
丙 类 工艺 装置 
地 面 铺设 的 地 
相 邻 工厂 周围 














co м с сл 

















内 组 的 防火 距离 ， 可 按 上 




















хі 














СҚ) 管道 的 防火 晶 
墙 内 为 非 火灾 危险 性 设施 时 ， 
表 中 “一 ”表示 无 防火 间距 要 求 或 执行 相关 规范 。 


或 设施 的 防火 距离 ， 可 按 甲 、 乙 类 工艺 








装置 或 设备 上 
E 离 ， 可 按 地 区 埋设 输 油 


、 乙 类 可 燃 液体 缸 组 的 规定 减少 25%。 








其 与 全 厂 性 或 








的 规定 减少 25 %。 
( 气 ) 管道 的 规定 增加 50%. 
区 域 性 重要 设施 防火 间距 最 小 可 为 25m。 





设施、 机 场 等 ， 对 石油 化 工 企 业 的 安全 距离 有 特殊 要 求 时 ， 应 按 
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Ж 35-4 ”可 能 携带 可 燃 液体 的 高 架 火炬 的 防火 间距 


防火 间距 /m 


























































































































甲乙 类 工 
T ZXW 可 能 携带 | 艺 装置 或 设 全 厂 性 或 区 域 性 重 
项 H W 4k, ЖОШ ТЕТІГІ 可 燃 液体 的 | 施 ( 最 外 侧 设 | 要 设施 (最 外 侧 设 备 
ZH CHE EBE) BE) и 高 架 火 炬 ( 火 | 备 外 缘 或 建 | 外 缘 或 建筑 物 的 最 外 
炬 中 心 ) 筑 物 的 最 外 | 轴线 ) 
轴线 ) 
WAE E iE ОЕ ҺЕ) 60 90 70 90 
H Z K Wi KRE СШ EBE) 60 1.5D OIL 2) 60 
可 能 携带 可 燃 液 体 的 高 架 火炬 
(火炬 中 心 ) ° 30 20 
甲乙 类 工艺 装置 或 设施 (最 外 a Бб 1 
侧 设备 外 缘 或 建筑 物 的 最 外 多 
全 厂 性 或 区 域 性 重要 设施 
便 设备 外 缘 或 建筑 物 的 最 外 н И Т Е и 
明火 地 点 70 40 60 40 20 
注 : 1. 括号 内 指 防火 间距 


2. ж D Әл ХОШ BJ 
邻 布置 时 ， 防 火 间 距 可 取 30m, 
3. 与 散发 火花 地 点 的 防火 


之 外 。 


4 
5 
6 


对 热 不 应 影响 
天 工艺 装置 或 设施 的 防火 间距 ， 
化 工 工业 园区 内 公 




















间距 ， 可 按 与 明火 地 点 


相 邻 火炬 的 检修 和 运行 。 


直径 。 当 1.5D 小 于 30m Hf, Ж 30m; 当 1.5D ЖЯ 


























F 60m 时 ， 可 取 60m; 当 丙 类 可 燃 液体 镀 相 


的 防火 间距 减少 50%， 但 散发 火花 地 点 应 布置 在 火灾 爆炸 危险 区 域 


可 按 甲 、 乙 类 工艺 装置 或 设施 的 规定 减少 10m (火炬 除外 )， 但 不 应 小 于 30m。 
































工程 实践 中 ,往往 根据 GB 50160《 石 油 化 工 企 


业 设 计 防 火 规范 》 确 定 的 防火 
许 的 辐射 强度 ， 来 确定 高 架 ， 
火炬 的 占 地 面积 就 可 由 GB 50 
计 防火 规范 》 规 定 的 最 小 防火 间 昌 
地 面 火 炬 的 防火 间距 应 根据 人 或 设备 允许 的 辐射 
度 计 算 确 定 ， 同 时 不 应 小 





热 强 











工 企业 设计 防火 规范 》 对 于 明 
F 放 式 地 面 火 类 


求 
4% ° 





He H KZE N 
在 确保 人 或 设备 安全 的 前 
RAKERA 
场合 。 

(2) 排 


Ы, ТРА 
地 面 ， 占 地 面积 相 较 了 

















于 GB 50160《 石 油 化 
火 设备 的 防火 间距 要 











EE ， 以 及 人 或 设备 允 
巨 的 高 度 。 这 样 ， 高 架 
160《 石 油 化 工 企 业 设 
E 来 确定 。 


















































F 放 式 地 面 火 让 











E 臣 ， 由 于 其 燃烧 器 接近 
F 高 架 火 炬 并 无 优势 ， 而 封闭 式 
1 因 其 燃烧 室 和 烟 办 可 以 有 效 阻 隔 辐射 热 ， 
占 地 面积 远 小 于 高 














放 介 质 的 特性 


建设 场地 有 限 的 


排放 介质 的 特性 包括 组 成 、 排 放量 和 排放 压 


力 等 。 








用 的 输 油 С) 管道 可 布置 在 石油 化 工 企业 围 墙 或 用 地 边界 线 外 。 








高 加 火炬 无 上 述 限制 。 对 于 在 石化 生产 中 的 脱硫 
塔 、 酸 性 水 汽 提 等 装置 排放 的 含有 硫化 氢 等 酸性 气 











体 ， 应 设置 酸性 气 火炬 进行 单独 处 











理 ， 硫 化 所 的 燃 尽 





率 需 大 于 99%， 以 减少 对 环境 的 污染 。 为 保证 硫化 








氧 完全 燃烧 ， 并 考虑 二 氧化 硫 的 落 
火炬 气 需 要 通过 设置 高 架 火 炬 系统 
度 增加 ， 二 氧化 硫 落 地 浓度 减少 ， 





























常设 计 高 度 在 130m 左右 。 
(3) 经 济 性 


























也 浓度 ， 此 类 酸性 
然 烧 排放 ， 火炬 高 
因此 酸性 气 火炬 通 




















由 于 地 面 火 炬 由 多 个 燃烧 器、 多 级 分 级 管道 分 级 


控制 阔 爆 破片 劳 路 、 分 级 控制 系统 、 安 全 联 锁 系统 、 
燃烧 室 (对 于 封闭 式 地 面 火 炬 ) 或 防 辐 射 金属 围栏 
(对 于 开放 式 地 面 火 炬 ) 等 部 分 组 成 ,一 次 性 投资 与 
操作 维护 费用 一 般 均 高 于 相同 处 理 能 力 的 高 架 火 炬 。 


















































地 面 火炬 可 用 于 处 理 毒性 为 轻 度 危害 和 无 毒 可 燃 








== 








性 气体 ,不宜 用 于 处 理 毒 改 


体 ， 不 得 用 
气体 。 
为 确保 稳定 燃烧 入 
























































ШӘ: 








为 中 度 危 害 的 可 燃 性 气 
于 处 理 毒性 为 极度 或 高 度 危害 的 有 毒 可 燃 


E， 地 面 火炬 设置 了 分 





级 燃烧 系统 。 各 级 分 级 管道 前 排放 总 管 的 排放 背 压 要 


满足 各 级 燃烧 系统 之 间 压 差 的 需求 。 
单 套 封 闭 式 地 面 火炬 的 处 到 











E 量 不 宜 大 于 100t/h, 




















(4) 安全 性 

地 面 火 炬 可 用 于 处 理 开 停工 及 正常 生产 时 排放 的 
可 燃 性 气体 ， 不 宜 用 于 处 理 紧 急事 故 下 排放 的 可 燃 性 
气体 。 

(5) 公共 关系 

如 果 高 架 火 炬 设置 在 居民 区 或 可 航行 的 水 道 附 

Bn 











(6) 地 理 环 境 


炬 燃烧 所 发 出 的 光 、 热 辐射 和 噪声 可 能 对 
居民 生活 或 船只 正确 导航 造成 影响 。 








对 于 布置 在 低洼 地 区 的 工 ) 
利于 燃烧 废气 的 扩散 。 





Ж 


DYA 











a 
Ж 
> 
> 
m 
18 
пт 
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3. 2 


火炬 头 与 简体 











火炬 头 的 主要 作 


火炬 排放 气 尽 可 能 燃烧 干净 ， 
、 不 能 熄灭 。 根 据 处 至 
式 不 同 ， 火 炬 头 主要 分 为 以 下 几 种 型 式 。 


烟 















































第 4 篇 





用 是 按照 设计 要 求 将 泄 放 系统 的 


















































КЕК ЖОН. ЖаН 
的 排放 气 组 成 及 选用 火炬 型 























IRIE K iE K 
ш, Ж 









































工 系统 设计 
制 在 0.5 以 下 ， 工 三 正常 生产 的 连续 或 频繁 排放 最 好 
维持 在 0.2; 对 于 系统 排放 压力 足够 高 ， 且 环境 噪声 
要 求 不 严 时 ， 适 于 采用 音速 。 火 炬 头 出 口气 体 速 度 大 
低 时 ， 火 焰 受 风 的 影响 较 大 ， 火 焰 有 可 能 在 下 风向 的 














巨头 下 落 数 米 ， 会 引起 火炬 头 过 热 和 腐 
E 研 究 文献 发 表 的 数据 表明 火炬 稳定 燃烧 
的 马赫 数 为 0.2 一 0.5。 




















== 





@ 对 于 酸性 气 火 炬 主要 关注 的 是 气体 中 有 


























BE, 





有 害 物质 的 燃 尽 率 。 石 油 化 工 企 业 的 酸性 气 主要 是 含 















































高 架 火 炬 : ROKAMA, АРЫН, НЕЕ 
热 型 。 

ШІН ЖОН. 普通 燃烧 型 、 蒸 汽 助燃 型 。 

但 对 火炬 头 设计 的 基本 要 求 如 下 。 

Ф 能 安全 燃烧 掉 各 种 工 况 ( 指 不 同 流量 、 不 同 
参数 和 不 同 组 成 成 分 ) 的 火炬 气 。 

о 将 火炬 气 完全 燃烧 ， 燃烧 产物 对 周围 环境 的 
污染 符合 有 关 规 定 。 

© 在 保证 火炬 气 完 全 燃烧 的 前 提 下 ， 要 求 能 耗 
GEA, на) 低 。 

Ф 结构 简单 ， 制 造 容易 ， 选 材 得 当 ， 使 用 寿命 
长 ， 重 量 轻 ， 便 于 安装 和 维护 检修 。 

© 燃烧 中 产生 的 噪声 和 光 害 小 。 

3.2.1 高 架 火 炬 头 

高 架 火 炬 由 自控 系统 、 点 火 系统 、 钢 结构 支撑 以 
及 一 个 直立 上 升 管道 组 成 。 火 焰 远 离 地 面 ， 在 顶端 远 








程 自 











5m 到 最 高 200m, KH 














动 点 火 燃烧 。 高 空 燃 烧 塔 可 调整 划 
E 头 部 配 有 长 明灯 ， 长 明灯 经 








高 度 ， 从 最 低 











点 火器 点 燃 后 将 一 直 燃 烧 ， 当 排放 气 到 达 火 炬 头 部 
时 ， 立 即 被 长 明灯 点 燃 。 火 炬 头 安 装 在 火炬 塔 顶端 ， 


这 样 能 减少 对 环境 的 辐射 和 减少 毒性 扩散 范围 。 
撑 式 、 绷 绳 支撑 式 与 塔 支 撑 式 是 常见 的 火炬 塔 支撑 


方式 。 





QO 直 简 式 ” 用 于 易 燃 









































Bx 





(1) 火炬 头 的 主要 型 式 












































常见 的 是 天 然 气 火炬 、 














© 倒 锥 
气 ; 常见 的 


火炬 。 














NS 








@ 消 烟 

















是 以 水 煤 浆 为 原料 制 ! 


焦 炉 ; 


不 需要 消 烟 
TAKIE. 
于 热 值 较 低 且 不 需要 消 烟 的 排 


的 排放 气 ， 











放 

















醇 、 制 合成 氨 的 














ЖА KA 


种 火炬 头 又 有 很 多 的 不 同 结 


炼油 企业 的 火炬 。 








速 排 放 时 火焰 的 稳定 性 ， 其 限 流 面积 通 
10%， 设 有 这 种 稳 火 装置 的 
到 14kPa， 超 出 14kPa 时 火焰 的 稳定 性 难以 保证 。 

@ 排放 气体 在 火炬 头 出 口 
BAF ЖАЛИ 
以 及 气体 的 燃烧 特性 。 


© ai By A EE Пу БЕ 
不 需要 消 烟 的 排放 气 ， 常 见 
(2) 高 架 火 炬 头 设 置 要 求 
O 火炬 头顶 部 设置 火焰 挡 板 ， 











ш 





























多 火 炬 头 


于 需要 消 烟 的 火炬 
AJ. 常见 





这 









































硫化 氧 的 气体 ， 目 前 在 酸性 气 火炬 设计 上 普遍 采 用 低 
速 并 维持 适当 燃烧 温度 的 方法 ， 也 可 以 采用 0.5 马赫 
数 以 上 的 高 速 火炬 头 ， 使 酸性 气体 与 空气 充分 混合 达 
到 硫化 氧 燃 尽 率 的 要 求 。 

© 火炬 头 出 口 至 钢 塔 架 顶 层 平台 应 该 保持 一 定 














的 距离 ， 尽 量 避 免 低 排放 量 工 况 时 火焰 在 风 的 作用 下 
对 火炬 塔 架 顶层 平台 的 损害 。 烃 类 化 合 物 燃 烧 时 温度 














高 ， 酸 性 气 、 纯 氧气 等 低热 值 气体 燃烧 时 温度 相对 


较 低 。 
3.2.2 地 





面 火炬 














地 面 火炬 由 地 面 燃烧 炉 、 地 面 燃烧 炉 支 柱 、 地 面 





燃烧 器 、 
点 火 装 置 、 





防风 消音 墙 、 分 级 燃烧 系统 以 及 长 明灯 自动 
安全 措施 、 控 制 系统 、 放 空气 系统 组 成 。 








火炬 气 的 


低热 辐射 。 


殊 结 构 的 地 面 燃 烧 器 。 地 面 燃 烧 器 采用 梅花 
фу) 
混合 ， 增 加 与 空气 的 接触 面积 ， 达 到 无 烟 燃烧 。 








构 ， 可 将 大 


燃烧 是 在 圆柱 
的 。 燃 烧 过 程 封闭 ， 外 界 看 不 


圆柱 形 地 面 燃 烧 炉 








地 面 燃烧 炉 的 本 体内 完成 
见 火 光 ， 没 有 光污染 ， 
内 设 有 一 定数 量 的 、 特 
ELFL 
和 空气 的 
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= М 















































ЕЖ УН. ЦАА 


























与 火炬 气 的 混合 主要 是 依靠 火炬 气 自 身 的 压力 和 特殊 


设计 的 燃烧 需 完 成 的 。 

















































































































(1) 地 面 火炬 的 设计 原则 

也 面 火炬 可 用 于 处 理 毒性 为 轻 度 危害 和 无 毒 的 可 
燃 性 气体 ， 不宜 用 于 处 理 毒 性 为 中 度 危 害 的 有 毒 可 燃 
性 气体 。 地 面 火 炬 不 得 用 于 处 理 毒 性 为 极度 或 高 度 危 
害 的 有 毒 可 燃 性 气体 。 地 面 火 炬 宜 用 于 处 理 开 停工 及 
正常 生产 时 排放 的 可 燃 性 气体 ， 不 宜 用 于 处 理 紧 急事 
































的 是 石油 化 了 





` 

















用 于 热 值 较 低 且 

















СЕН 





FE 放 的 可 燃 性 气体 。 
应 根据 各 分 级 管道 前 排放 总 管 的 最 大 允许 排放 背 

















压 值 确定 各 分 级 管道 的 





的 是 钢 厂 火炬 。 





目的 在 于 提高 高 






































常 为 2% ~ 














火炬 头 其 出 





口 压 降 允 许 达 














境 噪声 要 求 严格 的 火炬 ， 短 时 间 的 寻 








处 允许 的 马赫 数 大 小 
F 的 压 降 、 环 境 噪 声 标准 、 火 焰 稳 定性 
对 于 系统 排放 压力 较 低 以 及 环 











和 夏 排放 时 应 该 控 














扣 作 压力 ， 分 级 控制 阀 旁 路 的 











爆破 压力 不 得 高 于 排放 总 管 的 最 大 允许 排放 背 压 ， 分 


级 
放 总 














爆破 片 时 ， 











排放 背 压 的 754; 根据 最 大 操作 压力 并 结合 可 燃 性 
气体 排放 条 件 及 燃烧 器 的 性 能 曲线 进行 合理 分 级 ， 
应 在 燃烧 融 的 最 佳 操 作 弹 性 范围 
免 各 级 之 间 发 4 








级 的 操作 压力 


控制 阀 旁 路 使 用 爆破 针 阀 时 ， 最 大 操作 压力 宜 取 排 
管 最 大 允许 排放 背 压 




















的 90%， 分 级 控制 阀 旁 路 
最 大 操作 压力 宜 取 排放 总 管 最 大 允许 


























每 
内 ， 避 
E 跳 跃 ; 各 分 级 管道 前 排放 总 管 的 最 大 
































允许 排放 背 压 值 及 分 级 数量 应 根据 排放 总 管 、 分 级 系 




















统 的 投资 及 公 


j 工 程 介质 消耗 等 因素 通过 经 济 比较 后 





确定 。 


各 分 级 管道 上 的 


第 35 ж 火炬 系统 设计 


控制 阀 应 设置 爆破 针 阀 或 爆破 片 





劳 路 ， 爆 破 针 阀 或 爆破 片 的 爆破 压力 不 得 高 于 各 分 级 
管道 前 的 最 大 允许 背 


т ЕҤ ЖКН. ЕН 
的 截面 积 之 和 不 得 小 于 霸 





压 。 当 各 分 级 管道 前 的 最 大 允许 

















ЖЕЛІМНІҢ, АН 
FE 放 总 管 的 截面 积 。 爆 破 针 阀 

















或 爆破 片 旁 路 的 公称 直径 可 比分 级 管道 小 一 级 ， 但 应 





保证 各 分 级 管道 前 的 
各 分 级 管道 上 压力 开关 阔 宜 选用 金 
其 开启 时 间 不 宜 大 于 1s。 各 分 级 管道 上 压力 
关 阀 和 旁 路 上 爆破 针 阀 的 泄漏 等 级 不 应 
有 逐 级 开启 的 功能 外 ， 还 应 具有 


m. 


级 。 


跨 级 开启 的 功能 。 




















压力 小 于 等 于 最 大 人 允许 背 压 。 
属 人 硬 密封 蝶 



































K+ ANSI V 














控制 系统 除 应 








除 








前 两 级 排放 系统 每 个 燃烧 器 配置 





一 个 长 明灯 外 ， 其 他 各 级 长 明灯 的 数量 应 不 少 于 2 


个 ， 


Беле 


关 环 


长 明灯 应 保持 长 
习 需 配置 一 个 长 
火炬 应 采取 足够 
保 要 求 。 地 面 火 














KARR. WARR 


回 火 。 对 于 低 


器 ， 


各 分 级 


КА 





(标准 状态 ) 。 设 计时 应 选 | 


压力 级 
蒸汽 宜 根据 火炬 
Ж JI FF X ÍR] Bi 
地 面 火炬 对 周边 
E 的 要 求 相 同 (% 
(2) 封闭 式 地 面 



































ЕҢ, 蒸汽 助燃 型 燃烧 咒 ， 每 个 燃 
明灯 。 
的 消 烟 措 施 ， 烟 气 排放 应 符合 相 














炬 各 分 级 压力 开关 了 阀 后 应 设 氮气 
统 应 设 连 续 氮 气 吹 扫 系 统 ， 防 止 
排放 系统 宜 采 用 蒸汽 助燃 型 燃烧 
气 的 排放 量 及 分 子 量 进行 调节 ，。 
后 应 设置 凝结 液 密闭 排 放 设 施 。 
区 域 的 热 辐射 强度 允许 值 与 高 架 
见 本 章 3.2.3 小 节 ) 。 

火炬 



















































































单 套 封闭 式 地 面 火炬 的 处 理 量 不 宜 大 于 100Uh。 
排 气 简 高 度 应 满足 下 列 要 求 

O 烟 气 扩散 后 应 满足 环保 要 求 ; 

© 不 得 低 于 燃烧 器 火焰 高 度 的 3 f. 

燃烧 室内 的 热流 密度 宜 控 制 在 275— 335kW/mš 














FA 








ЕЖ 


É BJ ЖБ йв, 




















j 防 结 焦 、 堵 塞 及 高 温 不 易 
应 避免 燃烧 室 中 心 出 现 贫 氧 现 





象 。 燃 烧 需 的 布置 应 保证 其 压力 均衡 ， 防 止 火焰 爆 


冲 ， 





火焰 足 烧 。 燃 烧 

















室 的 内 侧 应 采用 耐火 保护 衬里 ， 





燃烧 室外 侧 温 度 不 应 高 于 60°С, 


2m。 低 压力 级 燃 
中 间 ， 高 压力 级 燃烧 
围栏 内 的 
制 阀 的 一 侧 应 设置 观 
烧 器 的 安装 距离 应 能 








(3) 开放 式 地 面 
防 热 辐射 金属 围 

















分 级 管道 应 








烧 咒 宜 布置 在 防 热 辐射 金属 





火炬 
栏 高 度 应 高 于 各 燃烧 器 火焰 顶部 

Вж 
ЖЕН ТЕ N M|, Б E 
采取 防 热 辐射 措施 。 靠 近 分 级 控 


火 窗 及 检修 门 。 同 级 管道 上 的 燃 
























































保 接力 点 火 ， 不 同 级 管道 间 的 








距离 应 满足 无 
的 燃烧 融 距 金属 围栏 


燃烧 











的 要 求 。 笔 防 辐射 金属 围栏 布置 






































金属 转 








材料 。 


3.2.3 
(1) 辐射 强度 
火炬 设施 安全 


的 
X. 





栏 上 。 燃 烧 需 及 支撑 立 管 应 选用 耐 高 温 金 属 


高 架 火 炬 头 设计 要 求 及 i 


的 距离 应 确保 火焰 不 能 直接 烧 到 

















十 算 
要 求 
域 的 大 小 取决 于 允许 的 热 辐 射 强 
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度 。 火 炬 气 最 大 排放 量 的 确定 原则 
性 ， 最 大 排放 持续 的 时 间 通 
太阳 的 热 辐 射 强度 最 高 值 为 0.79 一 























| 受 天 气 的 影响 较 大 ;装置 开 、 停 工期 间 由 于 操作 不 稳 


常 不 超过 


Е-е 
30min， 一 天 中 
1. 04kW/m?, 









































定 或 下 游 装置 不 能 同步 开车 ， 会 有 大 量 的 
连续 数 天 排放 到 火炬 燃烧 。 因此， 太阳 的 








可 燃 性 气体 
热 辐射 是 否 





县 加 到 火炬 产生 的 热 辐射 中 ， 在 不 同 的 工 况 下 应 该 区 


别 对 待 。 
以 下 是 辐射 强度 的 设置 要 求 。 
Ф 按 最 大 排放 负荷 计算 确定 火 











炬 设施 安全 区 域 


时 ， 人 允许 热 辐射 强度 不 考虑 太阳 热 辐 射 强度 。 





@ 按 装置 开 、 停 工 的 排放 负荷 





核算 火炬 设施 安 


全 区 域 ， 此 工 况 下 的 允许 热 辐 射 强度 应 考虑 太阳 热 辐 

















射 强 度 。 

О 三 外 居民 区 、 公 共 福 利 设 施 、 村 庄 等 公众 人 
员 活 动 的 区 域 , 允许 热 辐 射 强度 应 小 于 或 等 于 
1. 58kW/m’。 

© 相 邻 同类 企业 及 油库 的 人 员 密 集 区 域 、 石 ; 























化 工 企业 内 的 行政 管理 
等 于 2.33kWy/m2 。 

© 相 邻 同类 企业 及 油库 的 人 员 
树木 等 植被 的 允许 热 辐 射 强 度 
3.00kW/m2, 

© 石油 化 工厂 内 部 的 各 生产 装 
强度 应 小 于 或 等 于 3. 20kW/m?。 

D 火炬 检修 时 其 塔 架 顶部 平台 
度 不 应 大 于 4.73kW/m?。 









































@ 火炬 设施 的 分 液 铅 、 水 封 馈 、 


允许 热 辐射 强度 应 小 于 或 等 于 9.00 
域 的 热 辐 射 强度 大 于 б. 31kW/m? 时 
修 人 员 安 全 躲避 的 场所 。 











区 域 的 允许 热 辐射 强度 应 小 于 




















MORR, TS 
应 小 于 或 等 于 





置 的 允许 热 辐射 


的 允许 热 辐射 强 





泵 等 布置 区 域 
kW/m? ， 当 该 区 
， 应 有 操作 或 检 








允许 的 热 辐射 强度 是 暴露 持续 时 





} 间 的 函数 ， 它 应 


该 包含 人 的 反应 时 间 和 灵活 性 等 因素 。 在 API 521 中 











建议 考虑 操作 人 员 或 检修 人 员 的 总 





10s。 热 辐射 强度 大 于 6. 31kW/m? 时 ， 在 此 区 域 
作 或 检修 人 员 没 有 足够 时 间 逃 跑 ， 因 此 应 就 
全 躲避 场所 。 安 全 躲避 场所 可 以 是 附近 60m 范 


暴露 时 间 为 8 一 
的 操 
也 设置 安 
F| 以 




















内 的 机 柜 间 等 建筑 物 ， 
棚子 





(2) 火炬 头 及 火炬 本 体 的 要 求 











岂可 以 是 专 设 的 遮蔽 辐射 热 的 








火炬 头 应 满足 装置 正常 操作 和 开 停工 时 无 

















的 要 求 。 火 炬 头顶 部 应 设 火焰 挡 板 ， 
20—100; 火炬 头 上 部 3m 部 分 ( 








燃烧 
其 限 流 面积 宜 为 
包括 内 件 ) 应 使 








用 ANSI 310SS 或 等 同 材 料 制 造 ，3m 以 下 部 分 宜 使 
用 304 或 等 同 材 料 制 造 。 同 时 火炬 头 上 部 设计 温度 不 


应 低 于 1200C., 


全 厂 紧急 事故 最 大 排放 工 况 火炬 头 出 


应 小 于 或 等 于 0.5; 无 烟 燃 烧 时 火炬 
宜 取 0.2; 处 理 酸 性 气体 的 火炬 头 出 




















口 的 马赫 数 
头 出 口 的 马赫 数 
马赫 数 宜 小 于 
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[系统 设计 





或 等 于 0.2, 


ж. 


等 于 904В; 


男 外 处 理 酸 性 气体 的 火炬 头 宜 设置 防风 黑 。 
火炬 燃烧 时 火炬 头 产 生 的 地 面 噪声 应 满足 下 列 








O 正常 操作 工 况 (包括 开工 、 停 工 ) 时 小 于 或 





@ 全 三 紧 急事 故 最 大 排放 工 况 时 小 于 或 等 





于 115dB。 


(3) 辅助 设施 的 设计 要 求 
中 钢 塔 架 的 附属 设计 应 满足 下 列 要 求 : 
а. 应 分 节 设 置 梯 子平 台 , 采用 直 梯 时 ， 每 节 直 


[= 

















ЖІНІЛЕЛІ у 55-10; 


ІН 


装 应 符合 下 殉 


料 


b. 钢 塔 架 应 按 相 关 规 范 设置 航空 障碍 灯 ; 

с. 最 高 层 平台 应 有 满足 火炬 头 检修 的 面积 及 通 
， 并 宜 设置 便于 吊装 火炬 头 的 设施 。 

© 数 设 于 钢 塔 架 或 火炬 简体 的 工艺 热力 管道 安 
жо. 
а. 蒸汽 管道 、 有 保温 伴 热 的 管道 、 引 火 管 及 燃 
气管 道 应 设计 热 补偿 措施 ， 并 设 相应 的 固定 支架 ; 


气管 
b. 敷设 于 钢 塔 架 或 火炬 简体 上 的 工艺 热力 管道 



































不 应 存在 积 液 点 ; 


与 水 平 管道 连 


a ор 
一 -Lo 


顶层 的 上 
热 值 的 火炬 头 出 口 至 钢 塔 架 顶 


等 空间 ， 并 设置 寻 
位 计 。 


ІН 


的 实际 面积 还 应 该 
此 


统 同 时 排放 的 了 








c. 常温 管道 至 少 应 设 1 处 固定 支架 ; 
d. 引火 管 及 燃料 气管 道 在 火炬 底部 应 使 用 
接 ， 并 应 在 垂直 管道 上 


三 通 


和 法 



































ҚУА 


4 末端 设法 兰 























© 用 于 燃烧 烃 类 化 合 物 的 火炬 头 出 


E 离 不 宜 小 于 7m， 燃 烧 酸 性 








口 至 钢 塔 架 
EFA, ара 
层 的 距离 不 宜 小 于 5m, 
简体 底部 应 设 有 积存 雨水 、 凝 液 、 锈 渣 
FE 孔 、 排 污 了 筷 、 凝 液 排出 口 及 液 























Ф Ж) 





u 











(4) 火炬 头 设计 计算 
O 火炬 头 出 口 有 效 截 面积 
积 应 按 式 (35-4) 计算 。 








火炬 头 出 口 有 效 截 


А =3. 047X10- x ex 


M 
o M, ЕТ 
A 一 一 火炬 头 出 口 有 效 截 面积 ，m?; 
M 一 一 火炬 头 出 口 马赫 数 。 
计算 出 的 是 火炬 头 出 口 有 效 截 面积 ， 火 炬 头 出 口 
包括 其 内 部 其 他 构件 的 当量 面积 ， 
部 分 面积 由 火 寻 考虑 。 
火炬 简体 直径 应 由 压力 降 计 算 确 定 。 不 同 压 力 的 
E 放 管道 接 至 同一 个 火炬 简体 时 ， 应 核算 不 同 压力 系 
[ 况 ， 保 证 压力 较 低 系统 的 排放 不 受 


(35-4) 


H 
































E 头 供 货 商 



































ІН. 


© 消 烟 计算 ” 除 酸 性 气 火 炬 外 宜 使 用 蒸汽 控制 


=a 




















К 


雾 生成 ， 对 酸性 气 火炬 、 寒 冷 地 区 的 火炬 及 低温 条 








件 下 使 用 的 火炬 可 采 




















压缩 空气 控制 烟雾 生成 。 
莹 汽 的 压力 宜 控 制 在 0.7 一 1.0MPa (R), 








ІН 


























消 烟 压缩 空气 的 压力 不 宜 低 于 0.7MPa СӘ 
计算 火炬 的 消 烟 落 汽 和 压缩 空气 量 时 ， 可 燃 性 气 
体 排 放量 应 取 装 置 开 工 、 停 工 排放 量 的 最 大 值 。 
消 烟 蒸 汽 量 可 按 式 (35-5) 计算 ， 压 缩 空 气量 可 


取 蒸 汽 量 的 1.2 一 2 倍 。 
Gs 一 一 消 烟 蒸汽 量 ，kg/h; 


genm 一 一 排放 气体 中 烃 类 化 合 物 的 质量 流量 ， 
kg/ 
M. 一 一 排放 气体 中 烃 类 化 合 物 的 平均 分 子 量 。 
计算 火炬 的 消 烟 蒙 汽 和 压缩 空气 时 ， 可 燃 性 气体 
排放 量 应 取 装 置 开 工 、 停 工 排放 量 的 最 大 值 。 当 无 法 
取得 装置 开工 、 停 工 的 排放 量 时 ， Н.Ш HE 
放量 的 15% 7-20%1 Ж. 如 果 事 故 排放 量 较 小 或 者 
帮 故 排放 量 很 大 ， 考 虑 消 烟 的 蒸汽 或 空气 的 数量 时 应 
该 结合 工厂 的 蒸汽 产能 以 及 提供 所 需 数量 空气 的 可 能 
性 。 消 烟 蒸 汽 耗 量 以 排放 气体 中 烃 类 化 合 物 的 质量 流 
量 计算 。 
© KH 
ЖЛЕ. 
а. 按 受 热点 的 允许 热 辐射 强度 计算 火炬 高 度 ; 
b. 根据 GB/T 3840 对 按 允 许 热 辐射 强度 计算 出 
的 火炬 高 度 进行 核算 。 如 不 符合 要 求 ， 应 增加 火炬 高 
度 再 进行 核算 ， 直到 满足 大 气 污染 物 排放 标准 的 要 求 
为 止 。 
火焰 产生 的 热量 按 式 (35-6) 计算 。 
Q I=2.78X10 1 H yqm 


Q: 火焰 产生 的 热量 ，kW; 

旦 ,一 一 排放 气体 的 低 发 热 值 ，kJ/kg。 

(5) 火焰 长 度 计算 

O 当 火 炬 头 出 口气 体 马赫 数 M, 宇 0.2 时 ， 按 式 
(35-7) 计算 。 








° 



































10.8 
M. 





Gu =@ (0. 68— 





日 




















п; 
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可 以 按 最 大 : 
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E 高 度 的 确定 АЛ 





E 高 度 的 确定 应 符合 下 











高 
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mi 







































































Li:=118Dn (35-7) 
© 当 火 炬 头 出 口气 体 马 赫 数 Ma <0.2 时 ， 按 式 
(35-8) 计算 。 
Li:=23DnlnM, +155D4 (35-8) 
AP Li; ХАК, m; 
Dr 火炬 头 出 口 直径 ，m 
(6) 火炬 高 度 计算 
Бад P 
h . (X-X.2 一 Y。 (35-9) 
式 中 hs 火炬 高 度 ， m; 
є 热 辐射 系数 ; 





K 一 一 允许 的 火炬 热 辐射 强度 ，kW/m?; 
X 一 一 火炬 简体 中 心 线 至 计算 点 的 水 平 距离 ， 
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Xe 一 一 在 风速 作用 下 火焰 中 心 的 水 平 位 移 ， 根 
E!3_L 
据 一 一 和 过 的 值 从 图 35-2 ЖИ. m; 
Di 3 
Y. 一 一 在 风速 作用 下 火焰 中 心 的 垂直 位 移 ， 根 
ЕЗ L 
mE ЖО ИНН Е 35-3 AR, m, 
Di 3 


热 辐 射 系数 є 按 式 (35-10) 计算 。 
一 —3 pro. z964 (100 Б 30 т 
є= 5.846 10-3 H? шет x (Sx) 
(35-10) 
瓦 ,一 一 排放 气体 的 体积 低 发 热 值 (标准 状 


Жә), kJ/m?; 


式 中 





Кн 空气 相对 湿度 ，%; 
DR 火焰 中 心 至 受热 点 的 距离 ，m。 











火焰 中 心 至 受热 点 的 距离 按 式 (35-11) 计算 。 


/е0і 

PR 一 4тК 

空气 与 排放 气体 的 动量 比值 Е, 按 式 (35-12) 计算 。 

ЕТ 

- ы 

空气 密度 ，kg/m;; 
pe 一 一 排放 气体 出 口 处 的 密度 ，kg/ms ; 

火炬 出 口 处 风速 (最 大 取 8.9), m/s; 





(35-11) 














E, 





(35-12) 
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或 可 能 发 生 的 两 相 流 中 的 液 相 。 通 常情 况 下 ， 在 装置 
内 设 有 分 液 缸 以 减少 火炬 气 总 管 的 凝 液 量 。 当 火炬 设 
置 在 距 装 置 有 一 定 距离 的 地 点 时 ， 火 炬 气 会 在 输送 过 
程 中 产生 凝 液 ， 因 而 在 火炬 气 进入 火炬 简 前 也 要 设置 
分 液 饶 ， 再 次 分 离 凝 液 ， 以 免 液 滴 夹 带 到 火炬 头 ， 造 
成 火 雨 现象 。 

火炬 分 液 缸 主要 有 了 卧 式 和 立 式 两 种 。 其 中 卧 式 分 
液 饶 分 为 以 下 两 种 。 

Ф 气体 从 分 液 缸 的 一 端 顶 部 进入 ， 从 另 一 端的 
顶部 排出 (内 部 无 挡 板 )， 称 为 单 流 式 。 

@ 气体 在 水 平 轴 向 两 端 进入 ,在 中 间 有 一 个 出 
H; 或 气体 在 中 间 进 入 ， 从 水 平 轴 的 两 端 排出 ， 称 为 
双流 式 。 当 分 液 钠 直径 大 于 3. 6m 时 ,通常 采用 双 
流 式 。 

而 立 式 分 液 缸 的 气体 入 口 设 在 容器 中 部 的 直径 方 
向 ， 出 口 设 在 容器 顶部 的 竖 直 方向 ， 入 口 处 应 加 挡 板 
使 气体 向 下 方 流动 。 

除 酸性 气 排放 系统 外 ， 可 燃 性 气体 排放 总 管 进 入 
火炬 前 应 设置 分 液 缸 。 含 凝结 液 的 可 燃 性 气体 (C; 及 
5 以 上 ) 排放 管道 宜 每 1000 一 1500m 进行 一 次 分 液 处 
EE。 凝结 液 应 送 入 全 厂 轻 污 油 炙 或 生产 装置 进行 回收 
] 。 对 于 含有 在 环境 温度 下 呈 固 态 或 不 易 流动 液体 
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Uw 
9% 排放 气体 出 口 速度 ，m/s。 组 分 的 火炬 排放 气 的 分 液 饶 应 设置 必要 的 加 热 设 施 。 
计算 分 液 负 尺寸 时 ， 被 分 离 液 滴 直 径 宜 取 
3.3.1 WQ Re BJ fE H 600pkpm。 分 液 饶 应 设 液 位 计 、 液 相 温 度 计 、 压 力 表 、 
火炬 气 分 液 饶 是 火炬 系统 的 重要 组 成 部 分 ， 每 根 高 低压 和 高 低 液 位 报警 。 凝 结 液 输 送 泵 宜人 工 启 泵 ， 
= 8 3 8885 Š 22 Ва Z388 S aseo 
= 8 = в в вв 8 5 5 = 8 282338 ва 88855. — 
ӛз © & © сәсе с © & © S © фо © со © сс © 6 
60 
1.3, 
БАА 
£ 
"Sç 
Q 40 
Ау 
20 
0 20 40 60 80 
Хе /та 
Е 35-2 火焰 中 心 的 水 平 位 移 
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图 35-3 火焰 中 心 的 垂直 位 移 








并 应 设置 低 液 位 联 锁 停 泰 。 分 液 钠 的 容积 应 为 气 液 分 
离 所 需 的 容积 和 火炬 气 连 续 排放 20 — 30min 所 产生 
的 凝结 液 所 需 的 容积 之 和 。 甲 式 分 液 饶 内 最 高 液 面 之 
上 气体 流动 的 截面 积 СЇ ЕТ) 应 大 于 或 等 于 入 
口 管道 横 截 面积 的 3 倍 。 立 式 分 液 饶 内 气相 空间 的 高 























度 应 大 于 或 等 于 分 液 钠 内 径 ， 且 不 小 于 1т; 最 高 液 





位 距 入 口 管 底 应 大 于 或 等 于 入 口 管 直径 


0. 3m。 分 液 铅 的 型 式 应 依据 容器 及 火炬 气 














ЕЖА 























排放 系统 

















设计 的 经 济 性 选择 ， 采 用 卧 式 分 液 饶 时 其 长 度 与 直径 





的 比值 宜 
分 液 
Шз, 


卧 式 


部 排出 ， 


立 式 
轴线 顶部 





HX 


DTA 


Ж 
й 
H 


Ё. 
一 端 排出 ， 气 体 入 口 与 排 
НЕ. 





2:54-6.0. 





铅 气 体 进 出 通道 的 型 式 可 为 下 列 之 一 。 





气体 从 铅 轴 线 垂直 上 部 一 端 进入 ， 从 另 
1 口 宜 朝向 邻近 的 饶 封 头 端 。 
气体 从 馈 轴 线 垂直 上 部 两 端 进入 中 间 排 
口 宜 朝向 邻近 的 饶 封 头 端 。 















































: ЖАИ {ЖЛ [п] ЖА АШЫНА РГ ШК ТИ 











j 挡 板 保证 气流 方向 向 下 。 








: ИЖЕ ЖЕ RIEA, МЯ 


出 。 





F 























了 中式 分 液 饶 应 设置 集 液 包 ， 集 液 包 的 结构 尺寸 如 下 。 





集 液 














分 液 


直径 的 1/ 








包 直 径 宜 为 500 一 800mm， 不 宜 大 于 分 液 饶 
3， 但 不 宜 小 于 300mm 。 
集 液 的 包 高 度 〈 集 液 包 封 头 切线 至 饶 壁 距离 ) 不 
宜 小 于 50 
饶 的 设计 压力 不 得 低 于 350kPa CR), ЖЖ 














Отт, 











不 得 小 于 30kPa (K 








м 





(1) ШҚ ТШЕК ГИ t 














































































































ВРС ДО ЙЕ Л Жел (35-13) 通过 试 算 确 
定 ， 当 满足 Da. < D. 时 ,假定 的 D. 即 为 卧 式 分 液 
HEW HE. 

Da=0.0115x |04. (35-13) 
i (0—1) рО. 
式 中 Dx 试 算 的 卧 式 分 液 饶 直径 ，m 
a ШЕ РУ WR E pa BE БУЕ ВС НО Е; 
dv 人 口气 体 流量 (标准 状态 )，m;/h 
(标准 状态 ); 
b E АГК K ER E ЖЯ Б SA ER AT ER AS ЕЕ; 
p 一 一 操作 条 件 下 的 气体 压力 (6). kPa; 
9 一 一 系数 ， 宜 取 2.5 一 3. 0; 
U. 一 一 液 滴 沉 降 速 度 ，m/s。 
卧 式 分 液 饶 进 出 口 距离 按 式 (35-14) 计算 。 
Гұ-- Оқ (35-14) 
式 中 L, 气体 入 口 至 出 口 的 距离 ，m; 
б, БЕНЕН. m. 
液 滴 沉 降 速 度 按 式 (35-15) 计算 。 
шары, JES: (epo (35-15) 
oe C 
RP g 重力 加 速度 ， 取 9.81, m/s2; 











аі 液 滴 直径 ， m; 
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kg/m’; 


时 作 条 件 下 的 液 滴 密 度 ， 
密度 ，kg/ms3 ; 


RERET BHARR E, 
sm. 气体 中 的 阻力 系数 。 
HE ЖК {Ж Ж ТЩ ЇН ЕШ Да ЖИ Т ІІ 
(35-16) Ж. 











4 比值 按 式 





b=1. 273X (35-16) 


i 
式 中 qi 分 液 色 内 储存 的 凝结 液 量 ，mi 。 
铅 内 液 面 高 度 与 铅 直 径 比 值 a 按 式 (35-17) 
计算 。 





=1. 850605 一 4.626504 十 4.762803 一 
2.5177b2 十 1. 4714b +0. 0297 





(35-17) 





操作 条 件 下 的 气体 密度 按 式 (35-18) 计算 。 
1000Мр . 
6 рт (35-18) 
жр R 一 一 气体 常数 ， 取 8314N ° m/(kg ° К). 





液 滴 在 气体 中 的 阻力 系数 C 根据 C(Re)? 由 图 




















式 中 и АЖА, тра s, 

(2) 卧 式 分 液 缸 直径 的 核算 

按 式 (35-13) 计算 出 卧 式 分 液 饶 的 直径 后 ， 应 
Шоқ (35-20) 对 其 进行 核算 ,分 液 铅 的 直径 应 满足 
式 (35-20) 的 核算 结果 。 


卧 式 分 液 饶 直径 之 1. 1x 1.2 
ФЮЬұ 


式 中 д 
































(35-20) 





操作 状态 下 入 口气 体 体积 流量 ，m/s; 
式 分 液 饶 内 气体 水 平流 动 的 临界 流 
速 ，m/s， 其 值 可 由 图 35-5 查 得 


ЖЕНЕ 

















3.4 


3.4.1 ЖЕНГЕН 
火炬 气 密封 系统 包括 水 ( 液 ) 封 和 和 气 封 ， 都 是 为 
























































































































































































































































































































































































































































35-4 得 ， ‚ 2 35- 3 ге 
ны 了 防止 排放 气 倒流 和 空气 倒 人 火炬 系统 发 生 爆炸 燃烧 
1.307X107cdjov(ol 一 ov) к 
C (Re)? EE (35-19) — 事故 而 设 的 。 
ы? 
[| 
80 
60 
40 
30 
20 
10 
8 
о 6 
4 
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在 特殊 情况 下 火炬 系统 存在 负 压 工 况 ， 通 常 采用 
水 封 缸 作为 防止 负 压 回 火 造成 火炬 系统 大 面积 破坏 的 
手段 。 当 可 燃气 体 排放 接近 结束 时 ， 水 封包 中 的 水 量 
必须 满足 有 效 密封 水 量 的 需求 ， 以 阻止 空气 由 火炬 头 
倒流 进入 火炬 系统 发 生 爆 炸 事 故 。 水 封 缸 水 量 的 保 
持 ， 除 正常 操作 补水 外 ， 还 可 以 采用 当 火 炬 排放 压力 
接近 常 压 时 瞬时 大 量 补水 ， 或 采用 合适 的 水 封 缸 尺 
寸 ， 防止 铅 内 水 量 大 量 流失 的 方法 ， 以 满足 水 封 铅 内 
必须 保持 足够 水 量 的 要 求 。 虽 然 这 两 种 方法 都 可 以 满 
足 水 封 久保 持 水 量 的 要 求 ， 但 后 者 是 不 需要 借助 仪表 
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[系统 设计 











水 措施 ， 保 持 水 封 水 量 。 水 封 钠 还 应 设 液 位 、 温 度 、 
压力 仪表 和 高 液 位 报警 。 水 封 钢 宜 选 用 卧 式 负 ， 其 长 
度 与 直径 的 比值 宜 为 2.5 一 6.0。 
甲 式 水 封 铅 内 气体 流动 的 径 向 截面 积 应 大 于 或 等 
于 入 口 管道 横 截 面积 的 3 倍 。 立 式 水 封包 内 气相 空间 
的 高 度 应 大 于 或 等 于 水 封 铅 内 径 ， 且 不 得 小 于 lm。 
水 封 缸 气体 进出 通道 的 型 式 宜 为 下 列 之 一 。 
ОХ ”气体 从 饶 轴 线 垂直 上 部 
从 男 一 端 排出 。 
© Шуй 
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ыц у 
Уй 1 




















ПЖ ШЕН Е Н ЖА. 








控制 系统 的 本 质 安 全 手段 。 从 水 封 缸 的 重要 性 方面 考 
虑 ， 本 质 安 全 应 该 成 为 设计 的 
下 述 情况 可 不 设 水 封 : 

O 排 气 设 备 背 压 允 许 值 很 低 ， 以 至 了 
管 的 深度 小 于 100mm; 

@ 排放 气温 度 很 低 ， 以 至 于 可 能 引起 水 封冻 结 
(无 加 热 站 )。 

水 封 槽 内 要 留 有 一 定 的 气相 空间 ， 以 防水 夹带 。 
水 封 水 补充 速度 要 适当 ， 不 能 太 快 。 水 封 覃 溢 流 口 排 
出 水 应 回收 。 水 封 酸 在 严寒 地 区 要 采取 防冻 设施 ， 
防止 烃 类 化 合 物 履 盖 液 面 。 水 封 槽 与 火炬 基础 合并 设 
置 时 ， 水 封 模 应 尽量 靠近 火炬 烟 向 。 水 封 铅 按 结构 可 
О РЕКИ 


3.4.2 ЖК ИЕ ЖОШ 

ЖЕНГЕ АЗЕЛ KE IR U НШЫ ЕЕ. Ej — ` HE 

放 系 统 中 有 两 个 或 两 个 以 上 火炬 同时 操作 时 ， 每 个 火 
炬 均 应 设置 水 封 饶 ， 不 同 火 炬 水 封 缸 的 水 封 高 度 宜 分 
设置 。 相 互 备用 的 两 个 火炬 宜 设 置 共 用 的 水 封 饶 ， 
应 设置 满足 两 个 火炬 切换 操作 时 所 需要 的 安全 吹 扫 
体 的 补充 气体 设施 。 
水 封 缸 应 具有 撤除 水 面 上 积聚 的 凝结 液 的 功能 ， 
并 应 能 够 分 离 直径 大 于 或 等 于 600um 的 水 滴 。 水 封 
铅 内 的 有 效 水 封 水量 应 至 少 能 够 在 可 燃 性 气体 排放 管 
AERE, WERKE REA OZE 3m 充满 水 量 。 
四 式 水 封 镀 内 不 宜 采用 挡 液 板 分 割 空间 的 方式 撤 
除 水 面 上 积聚 的 凝结 液 。 若 采用 此 结构 ， 应 确保 水 封 
饶 内 的 水 量 减 去 由 挡 液 板 分 割 开 用 于 扼 液 空间 的 最 大 
容积 后 的 有 效 水 封 水 量 ， 以 满足 水 封 设 计 要 求 。 

ЖӘНЕ ЕН U 形 溢 流 管 〈 不 得 设 切断 间 门 )， 
洪流 管 的 水 封 高 度 应 大 于 或 等 于 1.75 jË K J ë А 
相 空 间 的 最 大 操作 压力 ( 表 )， 洲 流 管 直 径 最 小 为 
DN50。 其 高 点 处 管道 下 部 内 表面 应 与 要 求 的 水 封 液 
面 处 于 同一 水 平 高 度 。 

U 形 溢 流 管 高 点 上 宜 设 DN25 破 真空 接管 ， 划 
高 度 宜 大 于 或 等 于 300mm。 破 真空 接管 上 不 得 设 切 
断 阀 门 。U 形 溢 流 管 溢 流出 口 宜 密 闭 接 入 含油 或 含 
硫 污 水 系统 ， 溢 流 管 上 应 设置 视 镜 。 水 封 铅 洪流 补水 
量 应 使 用 限 流 孔 板 进行 限制 ， 流 量 应 不 大 于 U JÉ Wë 
流 管 自流 能 力 的 50%。 水 封 缸 的 设计 压力 不 应 小 于 
0.7МРа 〈 表 ) ， 不 考虑 负 压 工 况 。 最 冷 月 平均 温度 低 
于 5C 时 ， 水 封 缸 应 采取 防冻 措施 。 可 燃 性 气体 排放 
温度 大 于 100C 时 ， 水 封 饶 应 设 低 液 位 报警 及 自动 补 











选 。 











F A Hü A 






















































































气 























1 
1 















































































































































从 两 端 排出 。 

© ARNE 
轴线 顶部 排出 。 

ЖЕНЕ ЖАП МЕНИН Я 
防止 由 于 密封 水 波动 造成 火炬 脉冲 式 燃 烧 。 
气体 入 口 底 部 采用 齿 状 端面 时 ， 入 口 管 底 冲 
底 的 距离 宜 大 于 或 等 于 0. 25 倍 气 体 进口 的 

水 封 饶 内 宜 设 置 防 止 由 于 放空 气体 冲 计 
封 水 的 剧烈 波动 的 措施 。 

3.4.3 ЖЫ 

卧 式 水 封包 的 尺 才 应 按 式 (35-21) 试 算 确 定 ， 
当 满 足 Dow 三 D、 时 ， 假 定 的 D. 即 为 水 封 饶 的 直径 。 

Сам 139. T 


Е т 


ЗМИ АЛ, МЯ 





























结构， 以 
当 水 封 
至 水 封 
内 径 。 

fF 而 产生 密 
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П.,--0.0115Х Ou DpeU, (35-21) 
AP Dw bK RJ K А, m; 
ау ЖК ОЭ РА W ІН E EE ОШ ИЛЕЙ ЕЕ; 
dv 一 一 入 口气 体 流 量 〈 对 于 中 间 进 、 两 端 出 的 
中式 铅 取 总 流量 的 一 半 ， 标准 状态 )， 
m° /h; 
b КЕРЕ Р ИЕГЕ АЧ ë SA # ТА ТАНУ 
比值 。 








水 封 铅 内 液 面 高 度 与 钠 直 径 的 比值 a 按 式 (35- 
22) 计算 。 








ohi 








aw D (35-22) 
式 中 hi 用 于 防止 回 火 工 况 设置 的 水 封 液 面 高 
ЖЕ. m; 
О. ВК 16. m. 








ЖК Ж РУ Wk IK IR ТАТ ЛА Б SK AR E ЛАШУ ШЕН bw 按 
式 (35-23) 计算 。 
bw =— 1. 2305a5, +3. 076la 4—3. 8174a3, 











+2. 65a?, +0. 3294a w—0. 0038 (35-23) 
ЖК ОБА ЖИЕН ПІН Rk K (35-24) 计算 。 
L, = D, (35-24) 
RP 工 v 一 一 气体 入口 至 出 口 的 距离 ，m。 
(1) 卧 式 水 封 缸 直径 的 核算 
计算 出 卧 式 水 封 饶 的 直径 后 ， 应 按 式 (35-25) 























对 其 进行 核算 (H Dw 代替 рь), КЕЕ АО ЕЛУ 
足 式 (35-25) 核算 结果 及 对 水 封 缸 水 量 和 气体 流动 
径 向 面积 的 要 求 。 

水 封 缸 内 气体 水 平流 动 的 临界 速度 о. 根据 MP / 
T 的 值 由 图 35-6 查 取 。 
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(2) узд КШ ИЖ 
э т ЛК ЭЙ AO 6 Л 0 (35-25) 计算 。 





Юь=0. 0128 X aT 
а U. 
(3) 水 封 高 度 的 计算 
水 封 高 度 应 满足 下 列 要 求 。 
O 能 满足 排放 系统 在 正常 生产 条 件 下 有 效 阻 止 
火炬 回 火 ， 并 确保 排放 气体 在 事故 排放 时 能 冲破 。 
© 水 封 排 入 火炬 。 
@ 对 于 含有 大 量 氧 气 、 乙 类 、 环 氧 乙 烷 等 燃烧 
速率 异常 快 的 可 燃 性 气体 ， 水 封 高 度 应 按 式 (35-26) 





(35-25) 



































0] 
























































计算 ， 且 不 应 小 于 300mm, 

© 对 于 密度 小 于 空气 的 可 燃 性 气体 ， 水 封 高 度 
应 按 式 (35-26) 计算 ， 且 不 应 小 于 200mm, 

© 对 于 密度 大 于 或 等 于 空气 的 可 燃 性 气体 ， 水 





封 高 度 应 大 于 或 等 于 150mm。 








Fi(Fs—H 
h. >1000 [2 iF ЖЕДІ. 
gow врх Та p RT 
(35-26) 
式 中 hv ЖАНЫ, m; 








pi 水 封 前 管 网 需 保持 的 压力 ( 绝 )，kPa; 
pw 一 一 水 封 液体 密度 ， 水 取 1000, ke/m°; 
Fi 系数 ， 取 3.30826, КРа • K/m; 

Е. Ж, W 8361.4, m; 

Н KERHO 2 Е ЕЕ  . m; 
Ту 环境 日 平均 最 低温 度 ，K; 

85 一 一 火炬 头 出 口 处 的 压力 H), kPa; 

h 火炬 水 封 液 面 至 火炬 头 出 口 的 垂直 距离 ，m。 



































3.5 气体 密封 
火炬 气 密 封 系 统 气 封 ， 是 在 火炬 内 无 气体 排放 

















时 ， 用 一 定量 的 吹 扫 气 通过 火炬 ， 使 火炬 维持 正 压 ， 
防止 空气 倒流 入 火炬 系统 ， 保 证 安全 操作 。 
采用 气体 密封 时 可 以 大 大 减少 吹 扫 气体 的 用 量 ， 
气体 密封 通常 分 为 静态 密封 和 速度 密封 ,静态 密封 的 
主要 型 式 为 分 子 密封 。 
分 子 密封 器 是 一 个 单独 的 设备 ， 如 图 35-7 所 示 ， 
分 子 密封 器 安装 在 火炬 头 和 火炬 简体 之 间 ， 其 工作 原 
理 是 当 火 炬 处 于 停工 和 小 流量 运行 状态 时 ， 连 续 从 火 
炬 简体 的 入 口 管道 上 或 水 封 缸 气相 部 分 通 和 人 分子 量 较 
空气 低 的 吹 扫 气体 〈 如 氮气 、 甲 烷 或 天 然 气 ) ЖІЛІК 
扫 气 体 的 浮力 在 钟 间 内 形成 一 个 压力 高 于 大 气压 的 区 
域 ， 这 样 使 得 空气 不 能 进入 压力 较 高 的 火炬 内 ， 从 而 
阻止 火炬 头 部 燃烧 着 的 火焰 倒灌 及 发 生 内 部 爆炸 事故 。 
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图 35-7 分 子 密封 器 


火炬 头 中 带 有 挡 板 的 密封 型 式 称 为 流体 密封 ， 划 
工作 原理 是 火炬 简体 的 入 口 管 道上 或 水 封 钠 气 相 部 分 
通 入 分 子 量 较 空气 低 的 吹 扫 气体 ， 向 上 流动 的 气体 形 
成 速度 梯度 ,使 得 空气 向 下 流动 的 阻力 增 大 ， 这样 使 
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得 空气 不 能 进入 所 


E 力 较 高 的 火炬 头 内 ， 从 了 
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阻止 





炬 头 部 燃烧 着 的 火焰 倒灌 及 发 生 内 部 爆炸 事故 。 
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气 封 用 
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空气 轻 ， 气 封 气 源 


НЕГІ н/ x: tE 











旁边 ; 若 比 空气 重 ， 气 封 气 源 接口 可 


若 雨 天 或 冷凝 能 影响 气 封 ， 则 应 设置 排放 管 ， 划 








直径 不 小 于 50mm。 


气 封 要 设 在 火炬 烟 
封 ， 则 整个 火炬 系统 可 
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设 在 火炬 




















备 的 壁 厚 要 按 700kPa С) 设计 。 





由 于 经 济 原 
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量 较 低 的 情况 下 适当 地 提高 气 封 





气 封 


ар. 


公称 


顶部 。 如 果 仅 安装 一 个 气 
Fe 350kPa ( 表 ) 设计 ， 但 设 


因 ， 和 气 封 用 气 的 流速 不 可 能 很 高 ， 一 
面 内 流速 维持 在 0.03 一 0.06m/s， 在 总 



































j 气 的 流速 有 利 















































封 的 密封 效果 。 气 封 用 气 的 露点 不 高 于 环境 的 最 
度 ， 可 以 选用 氮气 或 低 分 子 量 气态 烃 。 


3.6 其 他 设备 


3.6.1 点 火 设 备 
点 火 设备 是 安全 可 靠 地 点 燃 火 炬 气 ， 保 证 火 





тА 
低温 
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安全 燃烧 的 必 不 可 少 的 设备 。 点 火 设备 若 不 能 及 时 点 


燃 排放 的 火炬 气 ， 使 火 
(火炬 气 中 重度 比 空气 大 的 组 分 有 可 能 
АШ) 集聚 ， 将 是 造成 火灾 危险 因素 之 一 。 














(1) 点 火 手段 








Ф AZÉ 
要 方法 。 安 装 在 
动 点 火 信号 源 ， 








成 了 闭 


某 种 原因 长 明灯 





模式 ， 供 现场 调试 或 特殊 情况 下 使 
要 求 及 时 可 靠 ， 噪 声 小 ， 人 燃烧 完全 ， 


动 点 火 


Er >< 
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火炬 主管 上 的 排放 信号 检测 仪 作为 启 





安装 于 地 面 的 火焰 遥测 需 探 测 火 
火焰 ， 火 炬 头 上 的 热电 偶 检 测 火炬 头 的 温 
环 控制 系统 。 当 火炬 一 直 处 于 排放 状态 ， 但 因 
自动 熄灭 时 ， 系 统 会 自动 再 将 
火炬 点 燃 。 同 时 系统 还 提供 半自动 、 硬 手动 点 ， 


或 火炬 
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操作 
点 火 


满足 环保 要 求 。 


O 高 空手 动 点 火 ” ”点火 方式 与 高 空 自动 点 火 相 





同 ， 
11. 








出 的 火焰 引 燃 长 明灯 或 火炬 。 





@ 地 面 手动 点 火 


火 的 备用 手段 。 





当 火 炬 排放 燃气 时 ， 手 动 打开 燃料 气管 线 上 
向 高 空 点 火器 喷 入 点火 燃 气 ， 高 空 点 火 需 顶 


地 面 传 燃 式 点 火器 是 火 ; 











点 火 月 





1 Ой ЕЮ) 进入 混合 室 ， 








上 仪表 空气 和 燃料 气 ， 通 过 各 





自 管道 及 
当 两 者 的 浓度 达 














НО |9 


ий 


Ем 


限 流 
到 化 

















学 浓度 范围 时 ， 
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的 电 











火花 引 燃 并 发 生 爆 禾 ， 燃 烧 物 被 冲击 波 在 传 焰 管 内 冲 














到 长 明灯 ， 





将 长 明灯 点 燃 。 


(2) 点 火 装置 设置 要 求 


D жей 





AKA o 














еу 
© BE 





E 应 设置 高 空 


© 点 火器 应 配备 不 间 




















гн 01. 
E к K А С ЛУ K ВАГ А ЖЕНЕН [Н]; 
每 个 火炬 头 应 设置 1 台地 面 传 燃 式 点 火器 ， 其 引火 管 





应 从 点 火 絮 至 每 个 长 明灯 单独 设置 。 
@ 火炬 长 明灯 的 数量 应 满足 下 列 要 求 : 











电 点 火器 和 地 面 传 燃 式 





工 系统 设计 





а. 火炬 头 直 径 小 于 或 等 于 0. 5m 时 ,不 宜 少 于 2 


个 长 明灯 ; 





b. 火炬 头 直 径 大 于 0. 5m 至 小 于 或 等 于 1.0m 


时 ， 不 宜 少 于 


c， 火 炬 头 直 径 大 于 1. 0m 时 ， 不 宜 少 了 
© 单个 长 明灯 的 燃料 气 消耗 量 不 宜 大 于 4 





(标准 状态 )。 


@ 长 明灯 应 设 温 度 检测 仪表 。 
燃料 气 供 气管 道 主管 上 应 设 压 力 调节 阀 ， 
燃料 气 源 的 压力 应 大 于 或 等 于 0. 35MPa， 压 力 调 节 阀 后 
每 个 长 明灯 的 燃料 气 供给 管 
道 应 从 火炬 底部 起 单独 接 至 长 明灯 的 燃料 气 入 





© 长 明灯 


的 压力 宜 稳 





ЕЕ 0. 2MPa; 


3 个 长 明灯 ; 





F 4 个 长 明灯 。 




















та? /Һ 











3.6.2 HERE 


HERR KY 





ЕЛИ Е h Ж 














大 部 分 情况 下 是 通过 管道 送 到 污 油 


泵 的 能 





估计 到 事故 时 夹带 


ia 
L 
































Hs 


的 液体 输送 出 ， 
ЕЗГЕ 


的 液 量 ， 








约 半 小 时 





РІНЕН ИШЕ HP 
НЕНІ ВЕ с, (НЕСЕ 3k kai CHEE 
生气 体 排放 系统 的 


生 紧 急事 故 的 4 


量 连续 两 次 都 达到 或 接近 全 ) 








Н, 连续 发 








的 液体 排 完 。 在 实际 生 





я] HA 











设计 能 力 的 可 能 性 是 不 存在 的 ， 从 这 个 角度 来 说 ， 凝 


结 液 泵 流量 的 


25~ 50m? /hb 的 流量 是 设计 上 的 典型 流量 范 





大 小 仅 取决 于 预计 





的 运转 时 间 长 短 ， 





























TË 


El; | 


结 液 泵 大 部 分 时 间 里 是 不 运转 的 ， 人 工 启动 要 比 自动 


联 锁 启 动 更 安全 稳妥 。 为 避免 高 温 凝 结 液 进入 轻 污 ; 
系统 而 引起 事故 ,应 控制 其 
70C ;为 防止 高 压力 的 轻 污 油 
































送出 温度 小 于 或 等 于 
倒流 进入 分 液 铅 ， 要 求 


在 凝结 液 泵 出 口 管 道上 设置 两 个 止 回 阀 ， 以 确保 安全 。 





一 般 建 议 选 用 卧 式 离心 泵 。 但 当 操作 温度 下 液体 
笑 度 比较 大 时 ， 容 积 泵 可 能 比 甲 式 离心 泵 要 经 济 。 排 


液 泵 的 电动 机 建议 配备 事故 

















电源 系统 。 





4 火炬 系统 安全 设计 





火炬 是 石 ; 





油 、 石 化 企业 各 





要 的 安全 设施 ， 它 的 正 








常 运 行 对 石化 企业 的 生产 和 安全 至 关 重 要 。 火 炬 系 


统 的 安全 性 主要 包括 两 个 方面 : 一 是 火 ) 
安全 性 ， 包 括 火 炬 处 至 





Ft 


气体 安全 
声 、 消 烟 














EE 系统 的 自身 











排放 的 需求 ， 有害 气 体 








系统 材质 选 








安全 ， 





的 监测 等 。 


л 
结合 ， 





能 力 是 否 满足 工 | 


可 燃气 体 及 
的 燃 尽 率 、 噪 








效果 ， 点 火 设 施 、 防 止 回 火 设施 的 可 靠 性 ， 
用 是 否 满 足 要 求 等 ;二 是 火 
包括 凝结 液 的 及 时 清理 ， 水 封 液 
火 设 施 的 维护 和 定期 检测 ， 消 烟 蒸汽 的 控制 ， 油 气 
收 联 锁 控 制 系统 的 定期 维护 条 


巨 系统 的 操作 
УШИ. дА 


回 





I 检测， 长 明灯 燃烧 状况 





设计 上 的 本 质 安全 与 生产 操 
才能 确保 火 ; 


下 系统 的 安全 运行 。 

















ЕП ЁШ 





火炬 系统 是 炼 ; 
在 事故 状态 下 可 以 燃烧 掉 可 燃 及 有 毒气 体 ， 减 轻 事 故 
果 


， 因 此 确保 火炬 系统 的 工艺 安全 是 非常 重要 的 。 








企业 安全 保护 层 的 可 





上 安全 的 有 效 


要 一 环 ， 特 别 














火炬 系统 安全 分 析 见 表 35-5, 
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#355 ”火炬 系统 安全 分 析 
序号 | ”现象 HE ГЕРІ 保护 措施 
(1) 配 置 可 靠 的 自动 点 火 系统 
(1) 长 明灯 无 火焰 或 点 火 不 | (1) 烃 类 火炬 气 事故 排放 , 遇 | 并 定期 试点 
||| ШЕ [aD 明火 可 能 发 生 闪 爆 (2) 定 期 清理 摄像 头 , 并 配备 有 
`1] 火焰 无 C2) 排放 气 中 含有 不 燃气 体 | (2) 频繁 点 火 导致 点 火 设 备 | 望远镜 
KHA 损坏 (338 JEE ИР 3 8 nk E 36 pJ 
程控 制 不 燃气 体 排放 
(1) 热 辐射 大 Sr E КЕЗЕ y ҮЗЕ К 
(2) 你 烧 不 完全 , К P= Ж 
1.2 | ЁЁ 放空 量 大 RA _ (2) 火 炬 头 下 方 10m 涂 有 硅油 
火焰 大 (3) 噪 声 大 保护 火炬 头 
(4) 光 污染 J H З.Б о ун ЖЕ 
5) 损坏 火炬 头 (3) 火 炬 头 装 有 蒸汽 消音 四 
Nr Же ыл» 、 中 履 蒸汽 TERRE 
Й 1) 排放 气量 少 且 外 界 风速 созде ON 3. ла ыш 
1.3 | 简体 火焰 小 | RK ынта шыл | A.D I 
(2) Д8 Bs TR ЖЕ i С (2) 火 炬 头 采 用 310SS 材质 
созинин КНН ШІ Веле 
ОЕ ЕЗ S (2) 可 能 发 生火 十 平衡 
2.1 | ”烟雾 大 (3) 燃 烧 气 组 分 偏重 ЕЗГЕГЕ ya ya EEREN (2) 分 液 急 定 期 排 凝 ,保证 良好 
Штаттары 或 其 他 | ji 分 液 效果 ;可 采取 两 级 分 液 (一 
液态 烃 排放 至 火炬 头 级 在 出 装置 处 ,二 级 在 进 火 炬 前 ) 
(1) 兴 放量 小 时 ,可 能 吹 灭 | GD) 严格 执行 操作 规程 ,及 时 监 
Р |. ЕТПЕУ 火炬 测 火 焰 烟 雾 情 况 , ЗЕЛЕ ЗН 
Ша ыы (2) 仪 表 错 误 或 损坏 (2) 噪 声 大 汽 量 
(3) 造 成 不 必要 的 蒸汽 损耗 (2) 火 炬 头 装 有 蒸汽 消音 四 
(1) 阀门 误 关闭 或 关 小 
Е JE r. (Б | | КЕ И 线 
жиш | (22 无 燕 汽 或 燕 汽 压力 低 ( 管 | 烟雾 大 , 冒 黑 烟 ,冷却 效果 不 | “调节 六 有 复线 И 
32 | ЖАН авта ин | (DRUER HI ЖЕЕ 
mhp 3) 蒸汽 管线 本 身 能 力 不 足 8 с (3›®ЖНА Ж “ЫЫ ИНЕШ 
ІІ 
амен (1) 备 有 UPS 电源 
ы Е (2) 高 压 发 生 器 增加 密封 防护 箱 
(2) 高 压 点 火电 极 老化 (外 部 及 在 防护 箱 内 增加 干燥 剂 (定期 更 
腐蚀 ) 或 积 炭 (长 时 燃烧 或 重复 换 ) 
打 火 ) ,不 能 产生 电 火 花 r 
(3) 求 正 确 安装 电极 (角度 
C3) 高 压 点 火器 打 火 电 极 接线 е рални 
ie В СЕЕ 
ғ Ж 火器 电极 安装 不 
| AAAA МЕНЕН Яя RAMKI MEERE | (ЮМЫН 
Ва ТЕЙ (6) 高 空 点 火 燃料 管 定期 吹 扫 
ыз салады (1 周 工 次 ) ,燃料 气 分 液 饶 定 其 
额定 电压 或 低压 端 电 压低 НАН СТ 9 1 О 
(6) 无 燃料 气 , 或 燃料 气 浓度 07) 燃料 气管 路 保温 及 冬季 
不 够 ,或 压力 过 高 或 过 低 ,或 大 i 
量 带 液 СРК 
қ (8) 定 期 巡 检 (燃料 气压 力 ) 及 
(7) 点 火 信号 错误 或 无 法 有 效 о ны 
кж ҮЗЕ 
ПЕТТИ СОБЕ CRI] E 3) КН (DD) 燃 料 气 定期 排 凝 
12 за 可 能 造成 内 爆 C2) 阀门 定期 维护 


(2) 燃 料 气 少量 带 液 






















































































































































































112 第 4 篇 化 工 系统 设计 
续 表 
序号 | ”现象 原因 ГЕРІ 保护 措施 
| CD) 配置 有 UPS 电源 
(2) 燃 料 气 电磁 阅 故 障 打 
净 FIRE 
amame НН. а а а 化 风 有 手 调式 压力 j 
ШІ с 法 点 燃 长 明灯 ,事故 状态 
5.1 | 点 火 系统 urnasapa оер ЛАШ ОЖ ҮЛ 
点 火 不 成 功 | „ шаны ЕЁ 燃 管 氮气 吹 扫 (1 周 1 次 ), 地 面 
Es 爆燃 点 火 系 统 定期 试点 
` и (5) 定 期 巡 检 (燃料 气压 力 ) 及 
К 校 验 仪表 
(1) 高 空 点 火器 点 火 不 成 功 ， 
见 4.1 (1) 4.1 pú ë sa K йел k A 
(D 地 面 爆 燃 式 点 火 不 成 功 ， 成 功 及 5.1 地 面 爆 燃点 火 系 统 点 
见 5.1 火 不 成 功 
(3) 高 空 点 火器 与 长 明灯 的 相 (2) 对 高 空 点 火器 的 安装 质量 
„|| 长 明灯 点 | 对 位 置 不 合适 无 法 点 燃 火 炬 ,可 能 造成 事故 | 进行 检查 
`1] 火 不 成 功 | (4) 长 明灯 燃料 气管 线 堵塞 或 | 排放 (3) 定 期 吹 扫 人 燃料 气管 线 
无 燃料 气 (采用 可 抵抗 一 定 风速 及 十 
05) 恶劣 环 境 使 长 明灯 熄灭 量 的 长 明灯 
(6) 长 明灯 热电 偶 烧 坏 ,无 法 (5) 采 用 铠 装 式 热电 个 ,或 其 他 
检测 温度 信和 号, 不 能 触发 点 火 可 靠 的 长 明灯 火焰 燃烧 监控 系统 
信和 号 
氨 气 管 路 安装 压力 表 . 
(CD 所 气管 路 堵塞 或 阔 门 故障 | (1) 泄 放 时 可 能 造成 回 炎 ани 
7. 1 | 氮气 流量 小 | оаа д (2) 日 常情 况 下 可 能 在 火炬 简 To ERIS 
(3) 氨 气 限 流 孔 板 过 小 体内 形成 爆炸 性 气体 环境 . 
根据 以 上 分 析 内 容 ， 为 确保 火炬 系统 的 安全 运 1 热电 偶 测 温 。 温度 达到 低 限 时 报警 ,现场 点 火器 上 有 


行 ， 需 要 针对 以 下 方面 进行 安全 控制 设计 。 














4.1 火炬 的 点 火 与 燃烧 情况 监控 

(1) 确保 高 空 点 火器 点 火 成 功 率 

高 空 点 火器 点 火 不 成 功 的 原因 很 多 ， 针 对 本 次 分 
析 ， 高 空 点 火 系 统 在 工艺 设计 及 运行 上 的 隐患 主要 是 
长 明灯 燃料 气 不 稳定 和 高 空 点 火器 积 炭 的 问题 。 解 决 
长 明灯 燃料 气 不 稳定 的 问题 ， 首 先 建议 将 过 滤器 后 的 
燃料 气管 路 压力 表 信 号 远 传 至 控制 室 ， 并 增加 低压 报 




















警 ， 在 燃料 气管 路 压力 低 时 能 及 时 发 现 并 采取 措施 ， 
如 更 换 过 滤器 。 其 次 建议 增加 备用 燃料 气 ， 如 天 然 气 
或 液化 气 ， 确 保 长 明灯 燃料 气 来 源 可 靠 和 稳定 。 解 决 
高 空 点 火器 积 炭 的 问题 ， 可 选用 防 积 火 功 能 的 高 空 点 
火器 。 确 保 地 面 爆 燃 式 点 火 成 功 率 。 

地 面 爆燃 式 点 火 系统 是 在 高 空 点 火 系统 失效 后 的 
紧急 应 对 系统 ， 需 要 人 员 至 火炬 塔 架 下 进行 手动 操 
作 ， 和 危险 性 较 大 ， 特 别 是 酸性 气 泄 放 时 ， 由 于 重力 作 










































































长 明灯 的 燃烧 状态 指示 灯 ， 并 从 点 火器 上 引出 长 明灯 
的 开关 状态 信号 到 控制 室 的 DCS 系统 。 

在 控制 室 设 置 电视 监视 器 ， 及 时 观测 火炬 的 燃烧 
情况 及 消 烟 效 果 ， 可 从 火焰 的 颜色 和 高 低 等 来 判断 火 
炬 的 燃烧 程度 ， 从 火焰 长 度 的 变化 也 可 看 出 火 姑 
量 的 变化 ， 从 而 也 反映 出 有 关 装 置 的 运行 情况 。 

(3) 蒸汽 流量 的 控制 

在 消 烟 蒸汽 及 引 射 蒸汽 量 不 足 时 ， 会 导致 火炬 气 
不 完全 燃烧 ,产生 大 量 烟 雾 。 为 解决 这 一 问题 ， 可 采 
取 及 时 调整 消 烟 蒸汽 及 引 射 蒸汽 量 的 方法 。 喷 入 藻 汽 
而 产生 吸 热 作用 ， 从 而 降低 火焰 燃烧 区 温度 ， 延 长 烃 
类 介质 的 氧化 时 间 ， 并 减 小 其 分 子 量 。 

适量 的 蒸汽 能 促进 燃烧 反应 ， 从 而 达到 无 烟 燃 
烧 ; 而 过 量 的 蒸汽 不 仅 造成 浪费 ， 噪 声 也 显著 增加 ， 
并 且 还 会 导致 火焰 脉动 使 燃烧 不 稳定 甚至 熄灭 ， 为 此 
应 尽量 避免 或 防止 蒸汽 过 量 。 

同时 火炬 在 点 燃 的 情况 下 ， 在 火炬 头 处 保持 连续 


























E 气 流 
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向 下 扩散 ,容易 对 酸性 气 火炬 附近 的 人 员 造 成 中 毒 
伤 因此 酸性 气 火 炬 不 能 依赖 地 面 爆 燃 式 点 火 系 





T, 


PT 














供应 一 定量 蒸汽 ， 对 火炬 头 起 冷却 保护 作用 ， 即 使 无 
排放 气体 时 ， 也 不 允许 停止 保护 蒸汽 的 供应 。 当 排放 
































统 。 建 议 酸性 气 火 炬 采取 长 明灯 长 明 的 方式 ， 或 由 手 
动 点 火 系统 改 为 自动 爆燃 点 火 系统 。 

(2) 长 明灯 和 火炬 燃烧 状态 的 监测 

为 了 保证 火炬 系统 的 安全 运转 ， 在 火炬 头 上 设置 




















B ХЫ. MKATI h e. MARAE. 
根据 泄 放火 炬 气量 确定 蒸汽 流量 ， 既 可 以 解决 j 

放火 炬 气量 大 时 燃烧 不 充分 的 问题 ， 也 可 以 解决 火 记 

气量 小 时 火焰 容易 被 蒸汽 吹 灭 的 问题 。 因 此 建议 考虑 








ІШ = 
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火炬 气 的 分 子 量 ， 增 设 火炬 气 排放 量 与 蒸汽 量 比值 控 


制 ， 自 动 调整 蒸汽 量 。 





























(4) 燃料 气 和 空气 流量 的 调节 
燃料 气 用 于 引火 和 长 明灯 ,空气 的 作用 是 引火 。 




















火炬 装置 投入 运行 时 ， 首 先 要 引 燃 长 明灯 ， 通 过 调节 


IL 


F 的 重组 分 将 发 生冷 凝 作 E 
气 从 简体 顶端 倒流 入 简体 内 ， 或 当 火 炬 气 中 夹带 有 


























气 ， 在 一 定 条 件 下 将 造成 火炬 系统 

















源 时 ， 即 将 发 4 




















空气 和 燃料 气流 量 比 例 
速 、 可 靠 地 引 燃 长 明灯 。 长 明灯 的 作 


ЖОКЛЕ f НЕ: 





н, 为 了 平衡 4 























j 是 用 来 及 时 点 











1 的 火炬 气 。 生 产 装置 在 正常 运行 过 程 























E 产 ， 可 能 排放 少 部 分 气体 。 虽 然 生产 
装置 的 开 停 车 是 预知 的 ， 但 生产 装置 的 事故 则 是 难以 








预测 的 。 
排除 ， 





长 明灯 


流量 定 值 调节 系统 ,| 
表 ， 压 力 低 于 定 值 时 报警 ， 














为 了 维持 生 j 














装置 的 正常 运行 和 事故 的 迅速 
的 燃 灭 是 十 分 关键 的 ， 故 设置 了 燃料 气 
然 料 气管 道上 还 设 有 压力 检测 仪 
以 便 操 作 人 员 在 控制 室内 














对 运行 情况 进行 监视 并 采取 适当 措施 ， 保 证 火炬 装置 


的 正常 运行 。 


4.2 


防止 回 火 措施 








火炬 系统 是 保 订 
要 设施 ， 采 取 防 止 回 











防止 火炬 回 火 的 重要 手段 。 

水 封 乓 和 阻 火器 是 防止 火炬 回 火爆 炸 ， 导 致 可 燃 
性 气体 排放 管 网 及 其 连接 的 设备 被 破坏 的 重要 设施 和 
手段 ， 设 署 的 位 置 越 靠 近 火 炬 或 放 散 塔 根部 ， 回 火爆 


炸 对 系统 造成 破坏 的 范 
ИН Хан ОН ХАН ЖЕ). 。 当 阻 火 咒 距离 




















不 宜 使 | 
火炬 头 出 口 大 于 











М, 








P 20d 时 ， 阻 爆 ; 








F 工 三 正常 生产 和 发 生 事故 时 的 重 
火 措施 可 防止 火炬 系统 自身 发 生 
回 火 爆炸 ， 以 确保 工厂 的 安全 生产 。 注 入 吹 扫 气体 是 

















设计 中 应 首选 水 封 缸 ， 


然 型 阻 火器 将 失去 阻止 














火焰 传播 的 作 








j， 此 时 必须 使 





4.2.1 气 


在 火炬 环境 条 件 





] 阻 爆竹 型 阻 火器 。 





体 吹 扫 











， 不 会 达到 露点 的 无 氧气 体 都 











Ж жор BL HZ 





则 。 此 时 车 遇 到 燃 着 的 长 明灯 或 有 其 他 足够 能 量 的 
E 爆 炸 或 产生 回 火 。 


保持 一 定 流量 的 吹 扫 气 体 。 


A HJ REJ 生 























因此 火炬 头 出 口 





吹 扫 气 体 管道 上 设置 压力 调节 阀 和 和 孔 板 ， 也 设 午 








的 正常 运行 。 


4.2.2 水 封 





压力 检测 仪表 ， 压 力 低 于 定 值 时 报警 ， 保 证 火炬 装置 


水 封 缸 的 设计 应 能 保证 在 发 生 回 火 爆炸 事故 时 不 


被 破坏 。 理 





Ж, 
限 有 很 大 的 差距 ， 
0.7МРа ОФ), 








随 着 石油 化 工厂 的 


论 上 烃 类 气体 在 密闭 空间 
的 压力 为 气体 压力 CE) 的 7 一 8 倍 ， 
通常 发 生 在 排放 结束 时 ， 此 时 水 封 镶 
同时 考虑 到 设备 设计 











内 发 生 爆 炸 产 生 
火炬 发 生 爆炸 
内 的 压力 接近 党 











的 许 用 应 力 与 金属 的 强度 极 


T 








[ШЕ zk EF WË BJ Bz TF E JJ ЛУ АИК T 





ЖОХ. AH) BJ 2k E RER F te 


能 会 影响 到 系统 管 廊 的 


KAE, KA 








E 排 放 气 体 量 越 来 
Ж Ж. ЛІК ЕН 
高 度 增加 ; 另外， 排放 气体 量 


较 大 时 ， 立 式 饶 水 封 液 面 的 稳定 性 远 不 如 卧 式 饶 ， 容 
易 造 成 溢 流 水 量 过 大 的 问题 。 


可 燃 性 气体 排放 管 








网 在 特定 的 条 件 下 存在 两 种 负 





压 工 况 : 一 种 负 压 工 况 是 高 温 气 体 排放 停止 时 遇 到 降 














雨 ， 管 道内 气体 温度 大 
Ж, ШЖ Кн, I 
管 网 系统 ; n — hf JE 





ИКЕ. АЕМ 











现 负 








j 会 导致 空气 





火炬 头 进入 




















- 况 是 在 大 气压 高 程 差 











作用 





























可 用 作 吹 扫 气 体 ， 如 氮气、 天 然 气 、 富 甲烷 燃料 气 等 
都 是 理想 的 吹 扫 气 。 若 吹 扫 气体 的 分 子 量 小 于 28, 
那么 吹 扫 气 的 体积 要 增加 。 另 外 ， 不 推荐 蒸汽 作 吹 扫 








气体 ， 





入 火炬 系统 ， 











因为 蒸汽 冷凝 时 体积 会 缩小 ， 这 样 会 将 空气 抽 
蒸汽 的 冷凝 水 会 留 在 火炬 系统 内 ， 将 





使 部 分 系统 堵塞 ， 存 在 结 冰 的 和 危险， 同时 潮湿 将 加 快 











材料 的 腐蚀 。 





对 高 速 燃 烧 或 宽 爆 炸 限 特 ; 
和 环 氧 乙 烷 等 含量 较 高 的 介质 ) 的 火炬 、 酸 性 气 的 火 
炬 和 有 毒 介质 的 火炬 ， 使 
改善 其 燃烧 特性 





分 层 设置 防 回 火 吹 扫 气 体 的 供给 ， 


性 介质 〈 如 氧气 、 乙 决 





























， 以 进一步 提高 火炬 运行 的 安全 性 。 








， 和 密度 小 于 空气 密度 的 排放 气体 处 于 缓慢 流动 或 不 
流动 时 ， 水 封 钠 至 火炬 出 口 的 任意 点 处 均 处 于 不 同 的 
负 夺 状态， 如 果 此 时 水 封 水 量 不 足 及 系统 管 网 维 
压 措施 失 录 ， 则 整个 可 燃 性 气 











压 。 这 种 负 压 是 自 

















FIE 





体 排 放 系 统 会 出 现 负 


平衡 的 ， 不 会 造成 空气 

















由 火炬 头 进 














入 管 网 系统 ， 但 可 以 导致 空气 
形成 的 孔洞 进入 系统 。 
09 Ж Z bú Rb жЕ 











腐蚀 等 





对 于 含有 大 量 氧 气 、 
































由 放空 管道 或 设备 上 的 


异常 快 的 可 燃 性 气体 ， 一旦 氧气 进入 系统 管 网 形成 爆 


炸 气 体 ， 当 火炬 水 封 色 后 发 9 
不 了 火焰 向 水 封 继 前 系统 的 传播 。 











E 回 火 内 爆 时 ， 水 封 阻 挡 


同一 个 放空 系统 中 有 两 个 或 两 个 以 上 火炬 同时 操 
作 时 ， 不 同 火炬 之 间 会 存在 压力 差 ， 当 火炬 气 排 放量 





较 小 时 有 可 能 发 生火 炬 之 





目的 在 于 减少 





燃料 气 的 消耗 量 。 


速度 密封 器 安装 
处 ， 既 可 以 避免 其 长 期 





在 火炬 头 下 半 部 靠近 入 

















Има 








РІН ІШ 


免 空气 进入 火炬 头 以 下 部 分 过 深 
但 当 火 炬 气流 量 减 小 到 一 定 值 时 ， 火 炬 气 先 热 后 








紧 接 着 被 冷却 以 及 由 于 夜晚 比 白 








， 同 时 便于 检修 。 





ж ARET K A 


口 法 兰 
区 被 损坏 ， 也 可 以 避 





ЕХ 





生 )。 因 此 ， 火 炬 




















间 的 互 吸 现象 ， 而 导致 空气 
进入 火炬 简 内 发 生 爆 炸 事故 〈( 含 毛 量 较 高 时 极 易 发 

















之 间 必 须 采 上 





] 水 封 铅 以 阻 断气 体 在 





火炬 简 内 的 倒流 。 分 层 设置 水 封 高 度 有 利于 减少 小 气 





ІШІ 














时 使 用 的 工 况 ， 





工 况 时 火炬 头 的 灿 烧 问题 。 
相互 备用 的 两 个 火炬 仅 是 在 切换 时 存在 短 时 间 同 
备用 的 火炬 在 切换 完毕 后 使 




















阀门 和 


























育 板 与 在 ) 

















火炬 隔离 ， 共 ) 











j 水 封 缸 是 经 济 合理 








的 。 但 

















为 避免 切换 





5 Па] р 4“ КА 





EE 连 通 时 出 现 事故 ， 











应 在 两 个 
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炬 切换 操作 时 提供 足够 的 安全 吹 扫 气体 。 
由 分 液 色 里 的 液 位 控制 凝 液 泵 的 开 停 ， 液 位 高 时 

















化 了 


[系统 设计 





成 本 及 减轻 环境 污染 ， 开始 对 火炬 系统 进行 改造 ， 把 
火炬 气 回 收 利用 。 这 样 做 不 仅 可 以 
































提高 经 济 效 益 ， 
де; 





[= 





动 启动 ， 液 位 低 时 泵 自动 停止 泵 自动 开 停 失 
， 液 位 达到 高 限 和 低 限 时 报警 ， 以 便 操作 人 员 及 时 
采取 适当 措施 ， 防 止 事故 发 生 。 

水 封 负 的 液 位 靠 液 流 保持 。 也 可 在 控制 室内 监视 水 
封包 的 液 位 和 温度 ， 在 气候 寒冷 的 天 气 条 件 下 或 有 可 能 
排放 低温 气体 的 情况 下 ， 为 了 防止 水 封 结 冰 ， 根 据 温 度 
参数 自动 控制 通信 人 加热 蒸 汽 或 采取 其 他 加 热 措施 。 


4.3 防止 火炬 带 液 下 火 雨 


火炬 下 火 雨 是 火炬 气 中 带 液 燃烧 造成 的 ， 这 种 情 
况 极 易 引 起 事故 ， 尤 其 是 火炬 设 在 装置 区 内 时 。 防 止 
下 火 雨 的 根本 方法 是 严格 控制 装置 的 排放 ， 可 燃 液体 
必须 经 莹 发 需 后 才 允 许 排 和 人 火炬 系统 ， 同 时 严格 禁 
向 火炬 系统 排放 重 烃 液体 。 在 设计 分 液 饶 时 应 保证 有 
足够 的 容积 ， 还 应 经 常 检查 凝 液 泵 入 口 滤 网 ， 防 止 杂 
物 、 聚 合 物 堵塞 和 东 入口， 并 经 常 检 查分 液 饶 的 液 位 。 

(1) 航标 灯 的 控制 

火炬 的 防空 标志 和 灯光 保护 应 按 有 关 规 定 执行 。 
航标 灯 的 启动 要 求 自动 控制 ， 并 将 其 运行 信号 送 到 控 
制 室内 。 

(2) 其 他 

火炬 应 避免 布置 在 窜 风 地 段 ， 以 利 排放 物 的 扩散 。 










































































火炬 产生 的 热 辐射 、 光 辐射 、 品 声 及 污染 物 浓度 应 不 超 


过 有 关 标 准 规定 值 。 高 架 火 炬 应 按 规定 设置 航标 灯 。 厂 
外 火炬 及 其 附属 设备 应 用 铁丝 网 或 围墙 转 起 来 。 





























仿 ” 火炬 气 回收 系统 及 环保 措施 





5.1 火炬 气 回收 系统 


在 火炬 中 被 燃烧 的 烃 类 等 可 燃气 体 量 相 当 可 观 ， 
近 十 多 年 来 ， 世 界 各 国 由 于 能 源 紧 张 和 为 了 降低 产品 





C Ab 


НЕ 





















































图 35-8 





1 一 压缩 机 加 载 控制 ， 2 











典型 的 火炬 气 
火炬 气 处 理 系统 ，3 一 来 自 工艺 装置 火炬 分 液 镀 ， 4 一 火炬 
a 一 压缩 机 停车 














可 以 消除 由 于 火炬 燃烧 引起 的 烟 、 
对 环境 的 污染 ， 并 延长 火炬 头 的 使 
已 有 不 少 装置 都 把 火炬 气 加 以 回收 利用 ， 并 取得 了 


噪声 及 排出 废气 
JEM. MERE 
HH 




















H šJ 


















































显 的 经 济 效益 。 大 多 数 情况 下 ， 回 收 的 火炬 气 被 处 理 
和 输送 到 总 厂 的 燃料 气 系统 。 

火炬 气 回收 系统 由 两 部 分 组 成 : 水 封 系统 和 火炬 
气压 缩 机 组 。 

5.1.1 水 封 系统 

火炬 通常 设 在 工艺 装置 界 区 外 ,来 自 火 炬 气 总 


























的 火炬 气 进 入 火炬 燃烧 前 一 般 先 进入 火炬 分 液 饶 ， 
次 分 离 火 炬 气 中 夹带 的 直径 较 大 液 滴 ， 然 后 进入 水 者 
鲜 ， 水 封 饶 一 般 设 在 火炬 前 ， 既 作为 防止 火炬 系统 回 
火 的 安全 设施 ， 也 作为 火炬 气 回收 和 压力 控制 设备 ， 
防止 压缩 机 抽空 。 水 封 缸 通常 作为 火炬 系统 的 设备 组 
成 之 一 ， 其 控制 由 火炬 系统 统一 考虑 。 
正常 情况 下 ， 火 炬 气压 力 低 时 火 ; 
住 ， 火 炬 气 进入 火炬 气 回收 装置 回收 利用 。 在 装置 非 
正常 或 重大 事故 紧急 排放 状况 下 ， 火 炬 气 冲 破水 封 排 
向 火炬 ， 和 气体 从 火炬 简 排 出 到 火炬 头 燃烧 后 放空 。 


5.1.2 火炬 气压 缩 机 组 
过 去 有 采用 气 柜 回收 利用 火炬 气 的 ,但 气 柜 操 作 
不 稳定 ,投资 高 ， 占 地 面积 大 ， 近 几 年 来 开始 采用 压 
缩 机 直接 抽 吸 将 可 燃气 体 即 火炬 气压 缩 后 送 往 燃料 气 
系统 ， 流 程 简单 ， 占 地 面积 小 ， 操 作 方便 ， 效 益 也 不 
错 。 火 炬 气 回 收 压 缩 机 组 由 压缩 机 和 有 关 辅 助 设备 及 
管 路 系统 组 
(1) 火炬 气压 缩 机 典型 设计 
典型 的 火炬 气 回收 系统 如 图 35-8 所 示 。 该 典型 系 
统 由 一 个 或 多 个 往复 式 压缩 机 组 成 ,压缩 机 的 入 口 与 火 
炬 总 管 直接 相连 。 被 压缩 的 气体 通常 被 输 到 适 于 气体 组 
分 的 处 理 系统 中 ， 然 后 输 到 燃料 气 或 处 理 系统 中 。 
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巨 气 被 水 封 封 




































































































































































































































































口 


收 系统 
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(2) 回收 系统 载荷 辅助 仪表 ， 用 于 探测 逆流 和 自动 关 断 火炬 气 回收 系 
火炬 回收 系统 很 少 用 紧急 火炬 载荷 进行 计算 。 通 ， 统 。 为 防止 压缩 机 抽空 ， 在 压缩 机 的 入 口 管线 上 设置 
常 ， 经 济 因素 决定 了 用 正常 火炬 流量 提供 处 理 量 ， 多 — 低压 报警 联 锁 和 压缩 机 进出 口 压力 调节 设施 。 为 保证 
余 的 气体 被 火炬 人 风 伐 。 火 炬 载荷 随时 间 变 化 很 大 。 如 “， 燃料 气管 网 的 安全 ， 当 压缩 机 出 口 压力 达到 一 定 值 时 

是 已 建 装置 ， 在 选择 压缩 机 回收 火炬 气 以 前 ， 就 应 对 — 压缩 机 进口 阀 关闭 ,压缩 机 内 部 进行 回流 ， 出 口 压 

火炬 气 的 流量 和 组 成 进行 长 期 测定 ， 然 后 求 其 平均 ， 超过 一 定 值 时 ， 压 缩 机 联 锁 停 车 。 

值 。 根 据 平均 值 选 择 压 缩 机 ， 若 压缩 机 选择 过 小 ， 则 火炬 气 回收 设施 中 所 有 现场 仪表 、 电 气 设施 都 应 

火炬 气 不 能 充分 回收 ， 若 选择 过 大 ， 由 于 部 分 气体 要 ， 选用 防爆 型 的 ， 此 外 还 应 考虑 防 雷 措施 。 现 场 还 安装 

经 常 进 行 循环 而 多 耗 电 。 对 新 建 装置 ， 则 只 能 根据 同 。” 可 燃气 体检 测 器 ,可 及 时 发 现 可 燃气 体 兴 泼 。 

类 装置 的 经 验 选择 压缩 机 。 一 般 烃 类 的 压缩 系数 变化 压缩 机 组 的 气 液 分 离 饶 上 设置 安全 闪 ， 压 力 超过 

ЖЖ, 但 由 于 密度 和 绝热 指数 K 的 变化 ,会 影响 压 ， 设 定 值 时 安全 阀 启 跳 ， 燃 料 气 排 到 火炬 系统 。 

缩 机 的 功率 和 压缩 机 出 口 温 度 。 在 寒冷 和 湿热 的 地 方 ， 为 了 延长 设备 的 使 用 寿命 
(3) 回收 系统 设计 要 求 和 操作 维修 方便 ， 火 炬 气 回收 压缩 机 组 需要 封闭 厂房 
工艺 装置 的 火炬 气 ， 一 般 来 自 不 平衡 物料 的 排 В. 

放 、 汇 泼 物料 的 排放 、 安 全 阀 的 排放 、 紧 急事 故 的 排 та 

放 。 这 些 排放 的 物料 都 是 易 燃 、 易 爆 的 介质 ， 因 此 ， 52 火炬 气 回 收 环保 措施 

在 处 理 时 要 特别 注意 ， 火 炬 气 回收 系统 是 在 确保 火炬 火炬 气 回收 设施 本 身 就 具有 环境 保护 的 作用 ， 所 

系统 能 安全 排放 基础 上 考虑 增设 火炬 气 回收 装置 的 ， ， 处 理 的 火炬 气 经 压缩 机 升 奈 分 离 液 滴 后 送 入 燃料 气 系 

向 到 既 能 回收 火炬 气 ， 又 必须 确保 火炬 系统 的 安全 。 Ж. 减少 了 火炬 燃烧 后 对 大 气 造 成 的 污染 。 但 回收 火 

火炬 气 回收 采取 以 下 几 种 措施 来 保证 安全 。 炬 气 的 同时 也 产生 含油 污水 。 
典型 的 火炬 气 回收 系统 应 位 于 所 有 装置 总 管 连 接 如 果 把 火炬 气 回收 设施 布置 在 乙烯 装置 或 其 他 工 

的 主 火炬 总 管 的 下 游 和 总 管 压力 大 体 上 不 随 载 荷 变 化 ， 艺 装 置 界 区 内 或 附近 ， 则 回收 火炬 气 时 产生 的 含油 污 

的 位 置 。 水 也 返回 到 附近 有 关 工 艺 装置 的 排污 系统 。 和 否则 ， 要 
火炬 气 中 可 能 夹带 有 氧气 ， 当 氧气 含量 达到 一 定 。 采取 其 他 措施 ， 如 设 废 油 负 ， 油 水 分 离 后 ， 废 水 进入 

值 时 可 能 形成 爆炸 性 混合 气体 ， 为 了 防止 爆炸 ， 确 保 污水 系统 ， 废 油 进行 回收 利用 。 

安全 ， 在 压缩 机 入口 管 线 上 安装 连续 氧 含量 分 析 仪 ， 火炬 气 排 向 水 封 锥 时 可 能 严 带 一 些 烃 类 雍 液 ， 因 

当 氧 含量 高 于 一 定 值 进行 报警 ， 压 缩 机 联 锁 停 车 ， 并 ”而 水 封 铅 排水 一 般 排 人 后 产 污水 管 中 ， 由 污水 处 理 设 

安装 临时 取样 口 ， 定 期 分 析 火 炬 气 中 的 氧气 含量 ， 以 ， 施 统一 处 理 。 

便 校对 氧气 全 量 分 析 仪 的 准确 性 。 7 
AE B BU BJ ОЕА КЕЛЕ, 一 是 作为 防 

止 火炬 回 火 的 措施 ， 二 是 作为 火炬 气 回收 系统 的 压力 — [1] GB 50160 2008. 

控制 设备 ， 防 止 压 缩 机 抽空 。 并 将 火炬 头 气 封 (分子 | [2] SY/T 10043— 2002. 

封 或 流体 密封 的 补 氮 点 设 在 或 移 到 水 封 镀 后 火炬 气 (31 SH 3009 2013. 

总 管 上 ， 既 保证 火炬 顶部 气 封 的 正常 使 用 ， 又 防止 回 [4] ARKE. HAZOP 技术 在 炼油 火炬 系统 工艺 危害 分 析 

收 火 炬 气 中 含有 大 量 氮 气 。 中 的 应 用 讨论 . 中 国安 全 生产 科学 技术 ，2011, 7 
жіне ғ? 必须 дз 2 У Яа 火炬 к (10): 106-111. 

В O e =, i А [6] ÆRE, УМБ. КЕ Т.У. 化工 设 

进口 管线 。 到 火炬 气 回收 系统 的 连接 管线 应 从 火炬 管 n ОКА. 

线 的 顶部 引出 ， 以 减少 液体 进入 的 可 能 性 。 在 火炬 系 [7] 王 松 汉 . 乙烯 装置 技术 与 运行 . 北京 ， 中国 石 化 出 版 

统 中 携带 大 量 液体 的 可 能 性 通常 很 高 。 应 给 压缩 机 提 社 ，2009. 

供 液 体 分 离 容 器 ， 并 在 达到 高 进口 分 液 镀 液 位 时 自动 ” [8] 刘 书 华 . 高 架 火 炬 与 地 面 火炬 的 比较 . 化 工 设计 ， 

关 断 压缩 机 。 压 缩 机 也 需要 其 他 机 械 保护 系统 ， 这 些 2012, 22 (3): 28-30, 50. 

REEE, sk st Ж НДІ ЛЕЙТІН, [9] Ш ЖЖ. 大 型 石油 化 工装 置 火 炬 系统 的 设置 . 上 海 化 
同时 火炬 气 回 收 系统 必须 保持 正 压 。 必 须 采 取 措 工 ，2006，31 (11): 26-28. 

施 以 预防 空气 从 火炬 进入 火炬 气 回收 系统 的 回流 。 所 101 МА. 石油 化 工 设计 手册 :第 4 卷 .北京 .化 学 工 

有 压缩 机 都 应 装配 高 可 靠 性 、 低 进口 压力 的 关 断 控制 а 
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纯 用 于 切断 而 不 需 调节 流量 时 ， 
等 ;要 求 迅 速 切断 时 ， 则 以 旋塞 、 球 阀 、 
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蝶阀 等 较为 








1.1 阀门 的 选用 原则 














1.1.1 








选 





衡 比较 的 经 验 结 在 选择 阀门 之 前 必须 考虑 下 列 因 


(1) 物流 性 
е, 
a 气体 物料 


的 











气体 还 是 混合 物 ， 
凝结 的 成 分 。 

b. 液体 物料 
组 分 或 混合 物 ， 是 








ЖЕ 


是 否 有 液 滴 或 
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时 需 考 虑 的 因素 
选择 阀门 是 根据 操作 和 安全 及 经 济 的 合理 性 





re 











物料 状态 包括 有 关 物 性 数 
固体 微粒 ， 





物料 状态 包括 有 关 物 1 
否 含 易 挥 发 组 分 或 溶解 有 人气 











降低 时 可 析出 
以 及 液体 的 黏稠 度 
© 其 他 性 质 








、 凝 固 点 或 倾 
包括 腐 


成 两 相 流 )， 是 否 含 固 


点 等 。 


材料 的 溶解 性 ， 是 否 易 燃 易 爆 等 性 能 


кы 
不 只 影 


提高 等 级 。 


(2) 工艺 操作 条 件 


© 正常 工作 条 件 下 的 温度 、 压 力 以 及 
条 件 。 
口 阀 门 应 考虑 泵 的 最 大 关闭 不 力 等 。 
出 正常 温度 很 多 ， 而 压 


如 开 停 车 或 再 生 、 
а. 泵 的 出 





b. 当 系 统 再 生 温 


烧 焦 时 的 操作 








据 ， 纯 
ERA D 





性 数据 ， 纯 
Ж Е 


KAK /Ё 





ШЕ, н 





能 有 时 


响 材质 ， 


ЖЕЛЕ. 











E 温度 局 


Jj 


却 有 所 降低 时 ， 对 这 种 类 型 的 系统 ， 要 考虑 温度 和 压 


力 的 综合 影响 。 












































с. 操作 的 连续 程度 ， 即 阀门 开 闭 的 频率 ， 也 影 
响 到 对 耐 磨损 程度 的 要 求 ， 开 关 较 频繁 的 系统 ， 应 考 
虑 是 否 安装 双 阀 。 

@ 系统 允许 的 压力 降 。 

а. 系统 允许 压力 降 较 小 时 ， 应 选用 压力 降 较 小 
的 阀 型 ， 如 闸阀 、 直 通 的 球阀 等 。 

b. 需要 调节 流量 时 ， 应 选择 调节 性 能 较 好 的 截 
Е 8, 

с. ТЛА: 易 燃 易 爆 、 有 毒化 学 物料 、 
寒冷 地 区 的 室外 ， 不 应 选用 铸铁 阀 体 。 

















(3) 阀门 功能 


O 切断 几乎 所 有 的 阀门 都 具有 切断 功能 


| 
ШЕ 





适宜 。 截 止 阀 则 既 可 调节 流量 ， 又 可 用 于 
岂可 用 于 大 流量 的 调节 。 

@ 改变 流向 “选用 两 通 (通道 为 L JÉ) 或 三 通 
(通道 为 工 形 ) 球阀 或 旋塞 ,可 以 迅速 改变 物料 流 
句 ， 且 由 于 一 个 阀门 起 到 两 个 以 上 直通 阀门 的 作用 ， 
[简化 操作 ， 使 切换 准确 无 误 ， 并 能 减少 所 占 空间 。 
© 调控 截止 阀 、 柱 塞 阀 可 以 满足 一 般 的 流量 
节 ， 针 形 阀 可 用 于 微小 流量 的 调节 ; 在 较 大 流量 范 
Напад СЕЛ. Жа) ийт, ДИТИН 
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Фан 需 防 止 物料 倒流 时 可 选 

某 些 特殊 情况 可 以 选择 有 附加 功能 
夹 套 、 带 排 净 口 和 带 旁 路 的 阀门 ， 防 止 固 
的 带 吹 气 口 的 阀门 等 。 

(4) 开关 阀门 的 动力 

就 地 操作 的 阀门 绝 大 多 数 用 手 轮 ， 由 于 安装 条 件 
限制 导致 手 够 不 着 的 ， 可 采用 链 轮 或 加 长 杆 。 大 口径 
的 阀门 应 采用 电动 阅 ， 在 防爆 区 内 要 采用 相应 等 级 的 
防爆 电动 机 。 

遥控 阀门 : 采用 


ЖА. 
的 阀门 ， 如 带 
体 微粒 沉降 








































































































的 动力 种 类 有 气动 、 液 压 、 电 动 
等 ， 其 中 电动 又 分 为 电磁 阀 与 电动 机 带动 的 阀 。 应 根 
据 需 要 和 所 能 提供 的 能 源 来 选择 。 
1.1.2 各 种 类 型 阀门 的 特点 及 适 
(1) 闸阀 
闸阀 又 称 闸 板 阀 ， 其 特点 是 利用 曾 板 进行 启 闭 。 
按 阀 杆 上 螺纹 的 位 置 分 为 瞳 杆 式 与 明 杆 式 两 种 ; 按 闻 
结构 又 可 分 为 模式 与 平行 式 两 种 。 
闸阀 的 优点 是 阻力 小 ， 开 闭 缓 慢 ， 无 水 锤 现象 ， 
而 且 适 用 的 口径 范围 、 压 力 温度 范围 都 很 宽 。 其 缺点 
是 结构 比较 复杂 ， 制 造 和 维修 也 比较 困难 ， 价 格 较 
贵 ， 且 阀 体高 ， 占 地 面积 大 。 当 闸阀 半 开 时 ， 阀 蕊 易 
o 所 以 闸阀 只 适用 于 全 开 或 全 闭 的 情况 Ж 
ІЛГЕН ЫЫ. [ШЙ {КРИ ЖИИ. Ж 
有 于 含 固体 微粒 的 流体 。 近 年 来 带 有 吹 气 口 的 闸阀 
用 于 这 种 情况 。 
单间 板 闸 阀 可 安装 在 水 平 或 垂直 管 路 上 ， 有 传动 
装置 的 闸 闪 和 无 传动 装置 的 双 闸 板 闸 阀 应 直立 安装 于 
水 平 管线 上 。 
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(2) ҖЕ 于 防止 由 于 流体 倒流 造成 的 污染 、 温 升 或 机 械 损 坏 。 
截止 阀 是 化 工装 置 广泛 应 用 的 阀 型 。 按 其 结构 型 ， 常用 的 有 旋 启 式 、 升 降 式 和 球 式 三 类 。 旋 启 式 的 直径 
式 分 为 标准 式 、 流 线 式 和 直通 式 三 种 。 应 用 最 多 的 是 ， 比 后 两 种 大 ， 可 安装 在 水 平 、 垂 直 或 倾斜 的 管道 上 ， 
标准 式 截止 阀 。 : 安装 在 垂直 管道 上 时 流体 应 自 下 而 上 流动 。 升 降 式 和 
截止 阀 的 优点 是 流量 调节 平稳 ,严密 不 漏 ， 很 少 球 式 口径 较 小 ， 一般 只 能 安装 在 水 平 管道 上 (特殊 形 
检修 ， 可 耐 较 高 压力 和 温度 ， 适 用 于 多 种 流体 ， 一 般 : 式 的 除外 )。 止 回 阀 只 能 用 以 防止 突然 倒流 ,但 密封 
多 装 在 泵 出 口 、 调 节 阀 旁 路 、 流 量 计 上 游 等 需 调节 流 ” 性 能 欠 佳 ， 因 此 对 严格 禁止 倒流 的 物料 ， 还 应 采取 
量 之 处 。 其 缺点 是 构造 复杂 ， 价格 较 贵 ,， 流体 经 过 阀 : 他 措施 。 离 心 泵 进口 为 吸 上 状态 时 ， 为 防止 泵 内 液体 







































































































































































































































































































































































门 时 局 部 阻力 较 大 。 ”流出 硝 体 造成 吸 上 困难 ， 在 进口 管 端 装 设 的 底 阀 也 是 
此 外 ， 截 止 阀 与 同 口径 的 闸阀 相 比 ， 体 积 较 大 ， ， 一 种 止 回 闪 。 当 容器 为 散 口 时 ， 底 阀 可 带 滤 网 。 止 回 

因而 限制 了 它 的 最 大 口径 CDN150 一 200) 。 u В — Жа ШЕЛ ЛЕ. Aus jH T О ЖП ФП EE 
RIERA, HATASI, ЖЖ ШЕ — 较 大 的 介质 。 

缩 空气 的 管 路 中 ， 也 可 用 于 高 温 高 压 管 路 。 由 于 对 流 ` (6) 隔膜 阀 及 管 夹 闪 

体 的 局 部 阻力 较 大 ， 不 适用 于 高 茜 性 油 品 的 输送 管 这 两 种 阀门 在 使 用 时 ， 流 体 只 与 隔膜 或 软 管 接触 

路 ， 也 不 适用 于 含 固 体 物料 的 液体 输送 管 路 。 。 而 不 触及 阀 体 其 他 部 位 ， 特 别 适用 于 腐蚀 性 流体 、 不 
截止 阀 的 安装 应 使 流体 由 阀 体内 经 阀 盘 下 面 往 上 ЖЕЙН ИЙКЕДИ, ЖЕТЕН Ж. {ШШ 范围 受 




















流 。 对 于 公称 直径 大 于 等 于 150mm ЙЕ Й, ШЖ : 隔膜 或 软 管 的 材质 所 限 。 
设计 成 流体 由 闪 盘 内 经 上 面 往 下 流 。 安 装 时 ， 应 注意 ， 
1.1.3 阀门 与 管 路 的 连接 方式 
液 流 方向 与 阅 体 上 箭头 方向 一 致 。 无 传动 装置 的 截止 a 
阀门 与 化 工 管 路 的 连接 方式 有 三 种 。 
阀 ， 可 安装 于 管 路 的 任 一 位 置 上 ， 带 有 传动 装置 的 堆 P 
о (1) 螺纹 连接 
ткт. 螺纹 连接 密封 性 较 差 ， 拆 装 困 难 ， 一 般 适 用 于 小 
Z 4p УБ] БЫ] E; Yz; x= уБ - К 2А — 1 TFE , £ Sas B 
YERIN Aa ASE ENE. E č 直径 和 低压 管 路 。 通 常 在 管子 上 加 工 阳 纹 丝 扣 ， 阅 站 
降 较 小 ， 且 角 式 阀 兼 有 改变 流向 的 功能 。 针 型 阅 也 是 5 нее 
н Кшз К “人 两 端 车 上 阴 纹 丝 扣 ， 互 相 套 接 。 也 有 在 阀门 上 加 工 有 阳 
截止 冰 的 一 种 ， 其 阀 芯 为 锥 形 ， 可 用 于 小 流量 微调 或 ， ， м 
mi ë 纹 丝 扣 的 ， 称 外 螺纹 连接 。 
ж БЫ НЫ 螺纹 连接 有 几 种 形式 ， 一 种 是 锥 管 螺纹 ， 直 接 利 
N Ы ,用 螺纹 面 的 接触 与 压 紧 进行 密封 ， 这 种 连接 一 般 还 需 
三 者 功能 相似 ， 都 是 可 以 迅速 启 闭 的 阅 门 。 阀 芯 22. ý 1222. 
要 2. 全 要 适当 的 螺纹 填充 料 ， 大 多 数 应 用 于 水 等 非 危 险 性 介 
有 横向 开 孔 ， 流 体 直 流通 过 ， 压 力 降 小 ， 适 用 于 悬浮 эы 、 
EE ШШ Шу 另 一 种 是 圆柱 形 螺纹 ,螺纹 仅 提供 垫 片 的 不 紧 
液 或 弗 稠 液 。 阀 蕊 又 可 做 成 工 形 或 个 形 通道 而 成 为 та s: А 、 
з сш м э ша 力 ,利用 密封 热 片 密封 ; 还 有 一 种 是 卡 套 连 接 ， 利 用 
三 通 阅 和 四 通 阅 。 外 形 规整 ， 易 于 做 成 夹 套 闪 门 用 于 ее къо 
需 保温 的 情况 ， 这 几 类 阀门 可 较 方便 地 制 成 气动 或 电 a уе 
动 阀 进行 遥控 。 М ЖЕЖ =F. S: ЖЕҢІЛЕ £ 
МЕЕН НОЕ АЕ БОЕ ШЙ. ИШИ. IFA ФЕ 2...  .. 
ж ж КІ зы г уе 路 ， 常用 法 兰 连 接 。 高 温 管 路 ， 因 法 兰 螺 钉 受 热 伸 
快 ， 占 地 面积 小 ， 容 易 检修 和 维护 ， 完 全 开启 时 流体 s м0, 
Т заа танге | Қ» МЕТАКА утте EQ, 所以, 需要 选 
阻力 小 。 其 缺点 是 不 能 精密 调节 流量 ， 大 口径 时 开关 。。 生 放 we 的 央 栓 烤 料 和 采用 高 注 工 况 下 的 再 紧 疗 撕 施 
很 费力 。 它 主要 用 于 输送 温度 低 于 120C, ЕУ o ана ыы 
0:3--1.6МРа (ЖО 的 流体 管 路 上 。 Ре 
与 旋塞 阅 一 样 ， 球 风 开 闭 快捷 ， 操 作 方便 ,流体 рр кнан ШЕН ен 
阻力 小 ， 零 部 件 重量 轻 ， 密 封面 比 旋塞 阅 易 加 工 ， жеты аса ыы 
子 一 起 割 掉 重 焊 。 
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不 易 擦 伤 。 它 适用 于 低温 、 高 压 、 黏 度 较 大 的 流体 ， 
但 不 宜 作 调节 流量 用 。 21.2 阀门 的 设置 

(4) К 

其 特点 是 口径 大 ,重量 轻 ， 开 闭 迅 速 ， 开 启 力 1.2.1 边界 处 阀门 设置 
小 。 因 密封 性 较 差 ， 只 适用 于 调节 流量 ， 不 能 用 于 完 @ 工艺 物料 和 公用 物料 管道 在 装置 边界 处 〈 通 
全 切断 。 因 使 用 温度 受 密封 材料 的 限制 ， 它 常用 于 温 。， 党 在 装置 界 区 内 侧 ) 应 设 切 断 闻 ， 但 下 列 两 种 情况 
度 低 于 80C 、 压 力 小 于 1МРа (Ж) 的 原油 、 水 、 空 | 例外 ， 
气 、 烟 道 气 等 大 口径 管道 。 | a 排 气 系统 ; 

(5) 1E ER | b. Ж @ HER Wak F Ж ЭКЕИ. 
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118 第 4 篇 
(CSO) 。 

© 边界 处 阀门 设置 如 图 36-1 所 示 。 
所 示 适 用 于 一 般 物料 的 切断 ; 
炸 、 着 火 等 安全 事故 或 重要 产品 质量 事故 的 地 方 ， 为 
防止 阀门 内 漏 ， 采 用 图 36-1 (b). (а), (е) 所 示 的 
Жақ; 36-1 (с) 和 (е) Ф, а 可 兼作 吹 扫 、 排 
净 、 检 查 泄漏 之 用 ， 也 可 将 检测 计量 仪表 装 在 串联 的 
两 个 阀门 之 间 。 图 36-1 (е) 所 示 适 用 于 压力 变化 可 
能 较 大 之 处 ， 止 回 阀 可 起 瞬间 的 切断 作用 。 








中 图 36-1 
当 串 料 可 能 引起 爆 
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36-1 
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边界 处 阀门 设置 
1.2.2 о 
O 一 种 介质 需 输送 至 多 个 用 户 时 ， 为 了 便于 检 
修 或 节能 1. 2 备 附近 设置 切断 阀 外 ， 在 分 
管 上 紧 靠 总管 处 加 装 A PARR, 28 
ТАНЯ 〈 如 蒸汽 、 压缩 5, ДАА). 
当 一 种 工艺 物料 通 向 多 个 用 户 时 (例如 溶剂 )， 需 作 
同样 设置 。 图 36-2 所 示 的 阀门 即 为 根部 阀 。 在 有 节 
能 防冻 等 要 求 时 ， 根 部 阀 与 主管 的 距离 应 尽量 小 。 
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@ 化 工装 置 内 所 有 的 公用 物料 管道 分 支管 上 都 应 
装 根部 阀 ， 以 免 因 个 别 阀 门 损坏 引起 装置 或 全 厂 停车 。 
© 蒸汽 和 架空 的 水 管道 ， 即 使 只 通 向 一 个 装置 
或 一 台 设 备 ， 当 支管 超过 一 定 长 度 时 ， 也 需 设置 根部 
阀 以 减少 死 区 ， 降 低能 耗 ， 防 止 冻 结 。 
© 两 台 以 上 互 为 备用 的 用 气 设备 应 根据 在 生产 
中 的 重要 程度 确定 是 否 分 别 设置 分 支管 根部 阀 。 


1.2.3 ХХ 
O 液化 石油 气 ， 其 他 可 燃 、 
































有 液体 ， 
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[系统 设计 





有 强 腐 蚀 性 〈 如 浓 酸 、 烧 碱 ) 和 有 特殊 要 求 的 (如 有 
恶臭 的 介质 等 对 环境 造成 严重 污染 的 ) ЛА БИШЕ. 
在 其 底部 通 向 其 他 设备 的 管道 上 ， 不 论 靠近 其 他 设备 
处 有 无 阀门 ， 都 应 安装 串联 的 两 个 阀门 即 双 阁 ， 其 中 
一 个 应 紧 贴 储 饶 接 管 口 。 当 储 饶 容 量 较 大 或 距离 较 远 
时 ， 此 阀门 最 好 是 遥控 阀 。 为 了 减少 阀门 数量 ， 在 操 
作 人 允许 的 情况 下 ， 将 数 根 管道 合并 接 到 一 个 管 口上 。 

装 有 上 述 介 质 的 容器 的 排 交 阀 ， 也 应 是 双 阀 ， 如 
图 36-3 所 示 。 

上 述 介质 管道 上 的 取样 阀 及 排 兆 阀 应 按 操作 频繁 
程度 及 其 他 条 件 来 决定 是 否 采用 双 阀 。 
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© 在 装置 运行 
的 设备 ， 应 设 双 效 ЖЕРІМ ІН 9. 0с 8] 
RRE, ХЭС, Krisi r. 

T| OH B dB УН. ӨЛІНІ ЯГ) 
нех, HIERAR, НЫНА) (一 
般 为 明 杆 闸阀 ) 并 配 以 “8” 字 盲 板 ， 在 再 沸 器 一 侧 
应 设 有 各 自 的 排 净 阀 。 对 需 切换 再 生 的 设备 ， 由 于 
生 温 度 往往 比 工 作 温度 高 出 许多 ， 此 时 车 安装 可 转换 
方向 的 回转 弯 头 ， 则 既 可 安全 切换 ， 又 可 避免 巨大 的 
热 应 力 ， 如 图 36-4 所 示 。 

O 吹 扫 用 公用 物料 管道 尽 可 能 不 与 工艺 物料 管 
道 固 定 连接 ， 应 通过 软 管 站 以 快速 接头 方式 连接 。 当 
操作 需要 直 连 时 则 应 以 双 阀 连接 ， 中 间 设 检查 阀 ， 检 
查 阀 在 停止 进 料 时 打开 ， 或 加 铅 封 开 启 (CSO)。 在 
压力 可 能 有 波动 的 场合 再 加 上 止 回 阅 ， 如 图 36-5 
所 示 。 

FAJ 
阀 间 设 一 个 压力 计 以 便 在 使 
料 的 压力 。 

这 种 连接 方式 也 适用 于 和 氧气、 氧气 等 
频繁 地 向 工艺 系统 输入 的 场合 。 

为 避免 液体 物料 对 水 系统 的 污染 ， 
水 时 ， 应 将 水 管 接 至 设备 的 气相 空间 ， 
可 不 设 双 阀 。 
@ one dee let 
行 电力 工业 部 电力 建设 总 局 的 有 关 规 定 
有 变化 ， 应 用 时 应 查阅 届时 有 效 标准 ) 。 

《火力 发 电厂 汽水 管道 设计 技术 规定 》 





P 需 切断 进行 检修 、 清 扫 或 再 生 
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物料 的 压力 计 距 此 阀 组 较 远 时 ， 可 在 此 双 
时 能 就 地 监视 该 公用 物 
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第 36 章 


5054—1996) 中 规定 如 下 。 

8.2.5.1 6. РМ24МРа (CK) 的 管道 的 朴 水 
和 放水 应 串联 设置 两 个 截止 闪 。 

第 8.2.6 条: РМ->АМРа (R) 的 管道 的 放 气 装 
置 ， 应 捉 联 设置 两 个 截止 闪 。 

О 对 于 烃 类 和 有 毒 、 有 害 化 学 药剂 等 物料 与 其 
他 工艺 物料 连接 处 的 上 游 和 放空 、 放 净 管 道上 设置 双 
ІМ. TARK 36-1. 
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置 特点 而 定 。 

公用 物料 的 阀门 、 接 头 的 型 号 规格 可 有 意 地 不 一 
致 ， 防 止 接 错 ， 而 各 公用 工程 站 同一 介质 的 接头 应 一 
致 ， 便 于 通用 统一 配置 ; 各 公用 工程 站 介质 排列 的 顺 
序 也 应 一 致 ， 这 样 可 避免 紧急 情况 下 接 错 介质 ， 扩 大 
事故 。 
© 寒冷 地 区 室外 公用 工程 站 的 水 管 可 按 下 述 操 
作 方 法 。 

а. 多 层 框架 : 按 常规 配 管 设置 阀门 ， 在 底层 地 
































































































































表 36-1 应 用 双 阀 的 温度 和 压力 条 件 
工作 温度 | 工作 压力 ( 表 ) 
介质 名 称 5 { 
/© /X105Pa 
重 烃 类 ( 灯 油 润滑 油 .沥青 等 ) 22200 2220 
雷 特 蒸气 压低 于 1.05 X 10°Ра 
( 表 ) AN SIRF 37. 8C 的 烃 类 ( 粗 | 22180 2220 
汽油 等 ) 
雷 特 蒸气 压 高 于 1.05 X 105Pa 
CR) AEF 4.57X105Pa( 表 ) 的 烃 | 22150 2218 
类 ( 丁 烷 、 轻 质 粗 汽油 等 ) 
雷 特 蒸气 压 高 4.5 5 
BERT ET 4.57 X 105Ра = e 
( 表 ) 的 烃 类 (丙烷 等 ) 
Ho 液化 石油 气 任意 任意 
任何 可 燃气 体 22120 2225 
有 毒气 体 及 有 害 化 学 药剂 任意 223.5 
再 生 介质 入 口 工艺 物料 出 口 






































工艺 物料 入 口 












































图 36-4 
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物料 与 工艺 物料 管道 连接 




















1.2.4 公用 工程 站 

O 化 工装 置 内 的 公用 工程 站 可 按 覆 六 半径 约 
15m 的 区 域 来 设置 ， 装置 区 外 的 厂区 公用 工程 站 则 
根据 需要 设置 。 

© 各 介质 的 切断 交规 格 自 DN15 至 DN50 视 装 












































面 附近 截断 并 设 快 速 接头 ， 用 水 时 从 附近 阀门 井 内 引 
出 。 千 采用 固定 管道 加 排 净 阀 的 方式 ， 则 排 净 阀 应 设 
于 阀门 井 内 。 














b. 储 饶 区 或 装 御 站 台 等 ， 可 与 给 排水 专业 协商 ， 
适当 调整 阀门 井 位 置 ， 将 供水 阀门 设 在 阀门 井 内 。 

с. 与 蒸汽 管 一 起 保温 。 

© 为 适应 维修 时 使 用 风 动 工具 ， 可 将 公用 工程 
ЖЕН ЕКЕ ЛИН МІ. ЙІ 
DN25 加 大 为 DN50。 

© 设备 、 管 道 与 公用 工程 站 相 匹 配 的 管 接 头 ， 
对 小 型 装置 ， 可 与 设备 管道 的 排 净 放空 口 共用 ; 对 大 
型 装置 ， 可 在 设备 上 设 专 用 的 公用 物料 连接 口 
(UC)， 此 连接 口 和 放空 阀 应 分 别 设 在 立 式 设备 的 下 
部 和 上 部 ， 或 卧 式 设备 长 度 方向 的 两 端 。 

@ 公用 物料 管道 可 能 由 于 工艺 流体 倒流 而 受到 
污染 时 ， 则 在 公用 物料 管 切 断 阀 下 游 设 止 回 阀 。 

1.2.5 塔 

O 保持 塔 顶 冷 凝 器 内 冷凝 的 蒸汽 压力 尽 可 能 与 
塔 顶 压 力 相 同 ， 应 把 塔 顶 管道 的 压力 降 限 至 最 小 ， 除 
工艺 控制 的 特殊 需要 外 ， 塔 顶 至 冷凝 器 的 管道 上 不 设 
置 切 断 阀 。 
@ 再 沸 器 〈 包 括 中 间 再 沸 器 ) 与 塔 体 的 连接 管 
道 ， 除 工艺 控制 需要 或 需 在 装置 运行 中 清理 者 外 ， 均 
不 设置 切断 阀 。 
热 虹 吸 式 再 沸 器 与 塔 体 的 连接 管 上 需 装 阀门 时 ， 
应 采用 与 连接 管 直径 相同 的 曾 阀 。 在 阀门 与 再 沸 器 间 
设置 “8” 字 盲 板 ， 同 时 ,再 沸 器 应 设置 各 自 的 排 净 
8. ШІН 36-6 所 示 。 

一 次 通过 式 热 虹吸 式 再 沸 器 应 在 再 沸 器 物料 人 口 
和 塔 底 出 料 口 之 间 加 连通 管 并 设置 切断 疗 ， 如 网 36-7 
所 示 ， 此 阀门 的 口径 应 至 少 比 塔 底 出 料 管 大 0. 25in 
(lin®œ2. 54cm). 

强制 循环 的 再 沸 器 在 再 沸 器 至 塔 的 管道 上 ， 靠 近 
塔 体 处 安装 一 个 节 流 阅 。 此 阀门 可 用 限 流 孔 板 代 蔡 。 
但 当 过 量 闪 蒸 不 会 降低 由 于 强制 循环 而 提高 的 效率 或 
降低 对 数 平均 温差 的 情况 下 ， 可 取消 此 节 流 阀 ， 如 图 
36-8 所 示 。 

© 汽 提 塔 侧线 出 料及 蒸汽 返回 管道 除 因 工 艺 控 
制 需 要 外 ， 不 设置 切断 阀 。 

@ 进 料 组 成 可 能 有 变化 的 塔 ， 应 按 设 计 变 化 幅度 增 
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В 36-6 备用 的 热 虹吸 式 : 图 36-9 串联 塔 阀门 设置 示意 医 
沸 器 工艺 侧 阀 门 设置 f Ф ЖЕШ. 

е а. 加 热 薰 汽 进口 管 应 设 调节 性 能 较 好 的 手动 调 

节 阀 或 自动 控制 阀 。 
b. 必须 在 适当 位 置 设 不 凝 气 排放 阁 ， 此 阀 应 位 于 

с 一 侧 的 最 高 处 ， 如 网 36-10 所 示 。 

ЖЗА. ЖАИ К mW О К # W НЕЕ 

шо e 
О 水 冷却 设备 。 

x а. 冷却 水 在 运行 中 被 加 热 并 释放 出 溶解 气 ， 需 
图 36-7 一 次 通过 式 再 沸 喘 阀门 设置 ， 在 换 热 设备 的 适当 位 置 设 排 气 阁 。 此 阀门 也 用 
Е; bih ”时 排出 设备 内 的 气体 ， 或 停工 排 净 时 进 气 。 

| b. етеп Ж АО 4 5 АП [n] ӨЙ 
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ТШМ о 口 均 应 设 各自 的 切断 闻 。 当 需要 调 
Г ”应 是 自控 阀 或 调节 性 能 好 的 手动 阀 。 

: с. 自流 回 水 : 出 水 口 不 设 切 断 阀 。 

а 压力 回 水 : Ки ЛИ. ЯЖ 

可 同时 停 用 的 数 台 设备 才 可 在 出 口 共用 一 个 切断 阀 。 

е. 通常 在 管道 的 低 点 设 排 净 阀 。 当 管道 上 排 净 

_ 阀 不 能 排 净 设备 内 的 水 时 ， 才 在 设备 上 加 排 净 阀 。 多 

图 36-8 强制 循环 再 沸 器 节 流 阀 设 (其 他 常规 阅 门 略 ) _ 管 程 列 管 式 换 热 器 及 装 有 折 流 板 的 换 热 器 采用 在 隔 板 

; 上 开 泪 孔 的 方式 排 液 。 
L 寒冷 地 区 室外 的 水 冷却 器 ， 若 需 在 装置 运行 


节 水 量 时 ， 此 阀门 






























































































































































设 进 料 口 ， 各 进 料 口 的 切断 阀 应 贴近 塔 体 的 进 料 管 口 。 







































































由 于 减 压 会 产生 两 相 流 的 物料 液化 气 或 饱和 吸 。 中 停工 检修 ， 则 应 设防 冻 副 线 。 
收 液 )， 进 料 切断 阀 也 应 尽量 接近 塔 的 进 料 管 口 。 

@ 塔 板 数 多 、 塔 身 过 长 而 分 为 两 段 申 联 的 塔 顶 2 
Ш-Н ЕЛИ ЗЛ. BRAL — te 
ашына а 人 ) 

的 管 口 ， 如 图 36-9 所 示 。 














1.2.6 АЗА x f 
O 除 控制 需要 或 在 装置 运行 中 需 (可 ) 切断 的 ° 
换 热 器 ， 一 般 在 工艺 物料 侧 不 装 切 断 阁 。 





























O 换 热 器 两 侧 均 为 工艺 流体 ， 则 按 操作 和 控制 ， Кү 

的 情况 只 在 一 侧 装 切断 闪 。 | к 

© 换 热 器 因 生 产 或 维修 需 设 置 旁 路 时 ， 则 进出 路 
管道 及 旁 路 均 设 切断 阀 。 通 常 在 下 列 情况 需 设 旁 路 : 
































а. 生产 周期 中 某 些 过 程 不 需 传 热 ， 需 切断 换 热 器 ; x =, 
b. 自动 或 人 工 调节 工艺 温度 ; : 
c. 因 维 修 需要 需 临时 切断 换 热 器 。 











图 36-10 ”蒸汽 加 热 设 备 不 凝 气 排放 阀 设置 
a 一 进 气 阀 ; Ь- Ж, НЕС, c 一 琉 水 阀 组 
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© 空冷 器 。 

空冷 器 进出 口 管道 上 一 般 不 设置 切断 阀 ， 但 进 料 
是 两 相 流 的 情况 居多 ， 所 以 要 特别 注意 每 组 冷却 管束 
的 压力 降 分 布 ， 在 设计 中 对 进出 口 管道 要 采取 对 称 布 
置 。 工 艺 过 程 需 要 隔断 操作 或 需 在 运行 中 维修 的 空冷 
器 ， 应 在 其 进出 口 设 切断 闪 、 排 净 阅 和 放空 阀 等 。 

1.2.7 容器 

包括 装置 内 容器 及 储 饶 两 大 类 ， 下 列 情 况 应 装 
阀门 。 

© 有 多 个 进口 或 出 口 需 更 将 操作 的 ， 在 管 口 处 
ЗГЕ 
© 盛装 易 燃 、 有 毒 、 有 腐蚀 性 物料 的 容器 出 口 

管 口 处 装 阀 门 ， 装 置 内 容器 一 般 装 单 阅 ， 中 间或 全 

厂 缸 区 的 储 饶 装 双 闪 。 应 在 工程 设计 中 针对 特殊 情况 
做 出 工程 规定 。 
O 最 低 点 设 排 净 阀 ， 出 料 管 位 置 应 略 高 于 排 
净 阀 。 
Ф 除 体积 小 〈 不 设 检 修 用 人 孔 ) 或 可 与 系统 一 
起 置换 的 容器 之 外 ， 均 需 在 容器 下 部 设 公 用 物料 接管 
(UC) 且 装 切断 闻 ， 并 在 容器 顶部 离 公 用 物料 管 口 较 
远 的 一 端 设 放空 间 。 
© 对 需 做 惰性 气体 保护 的 容器 和 储 模 应 设 自 力 
ХОН ІНІН ІМ. 

© Жаш ШИ, ИЕЛЕНЕ ЛЕ ЕЖ 
时 应 装 呼吸 阅 。 在 有 条 件 或 放空 组 分 量 超 出 环境 保护 
和 卫生 标准 的 场所 ， 采 用 低温 冷凝 系统 代替 呼吸 阀 。 

1.2.8 压缩 机 

O 除了 从 大 气 中 吸 气 的 空 压 机 不 装 进 口 阀门 之 
外 ， 所 有 压缩 机 进出 口 均 需 装 切断 闻 。 在 装置 运行 中 
有 可 能 检修 的 压缩 机 ， 还 应 在 进出 口内 侧 加 “8” 字 
育 板 。 并 联 的 空 压 机 应 各 有 独立 的 吸 风口 。 
© 压缩 机 进出 口 阀门 间 应 有 旁 通 管 路 并 设 连 
ТІЛЕ 
往复 式 压缩 机 设置 旁 通 管 路 用 以 在 启动 时 保持 低 
负荷 ， 在 检修 后 的 试车 时 可 与 系统 切断 不 致 数 压 ， 同 
时 也 用 来 保持 进口 处 的 正 压 ， 这 在 操作 过 程 中 介质 为 
易 爆 气 体 时 特别 重要 。 

多 级 往复 式 压 缩 机 的 旁 通 管 路 可 逐 级 连通 ， 这 样 
除 节省 能 量 外 ， 还 可 以 在 调试 过 程 中 调节 各 级 负荷 使 
其 均衡 运转 。 当 工艺 或 安全 有 需要 时 ， 可 再 设 一 个 终 
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ШШЩ 



































间 的 旁 路 。 
空 奈 机 只 需 在 出 口 阅 上 游 加 一 个 带 切 断 阀 的 直通 
大 气 的 出 口 。 
对 离心 式 压缩 机 ， 旁 路 的 通过 能 力 应 至 少 相 当 于 
ШЕГІНГЕН ШЕЛЕГІН 
O 压缩 机 的 辅助 系统 。 
а. 辅助 系统 一 般 包 括 冷 却 水 、 润 滑 
冲洗 油 、 放 空 及 排 净 等 。 




































































、 密 封 油 、 






































为 充分 利用 冷却 水 ， 可 按 温度 要 求 串 联 使 用 ， 冷 
却 水 先 至 后 冷 器 ,再 到 汽 饶 夹 套 。 

每 个 冷却 水 回路 进口 均 应 设 各 自 的 切断 闻 ， 并 在 
ЕП ЖЖ Ий: 常 压 回 水 出 水 口 要 高 出 回 水 漏斗 的 上 
沿 ， 压 力 回 水 处 安装 视 镜 等 ， 以 便 观察 水 流 情况 。 压 
力 回 水 的 冷却 水 出 口 必 须 设 切 断 阔 ， 以 便 停车 检修 。 
同一 台 设 备 的 各 出 水 口 可 合并 后 装 一 个 切断 阀 。 

b. 压缩 机 产品 资料 说 明 不 随机 配 带 润滑 油 、 密 
油 及 冲洗 油 系 统 时 ， 应 按 资料 要 求 配置 管道 、 阀 
门 。 对 重要 部 位 (例如 轴承 处 的 润滑 ) 必须 有 独立 的 
回路 。 

с. 压缩 机 各 级 间 分 离 负 应 设 各 自 的 排 净 阀 。 当 
所 有 的 液体 排 向 一 根 总 管 时 ， 应 核算 压力 降 ， 确保 总 
管 处 压力 低 于 各 级 的 压力 ， 并 在 各 段 分 离 液 体 出 口 加 
ІНІН ІЗ, 

12.9 Ж 

泵 按 结构 形式 可 分 为 多 种 类 型 ， 从 对 配 管 及 
阀门 设置 的 角度 分 为 两 大 类 ， 即 叶片 式 (包括 离 
OE, ЛАЖ) 及 容积 式 (包括 往复 式 
泵 和 回转 式 泵 )。 

(1) 进出 口 切断 阁 

每 台 泵 的 进出 口 均 应 设 切断 阀 。 

泵 入 口 切断 阀 应 与 管道 口径 相同 。 当 吸入 管道 比 
泵 入 口 大 两 级 或 以 上 时 ， 可 选用 比 管道 口径 小 一 级 的 
阀门 。 此 时 必须 核算 各 种 条 件 下 的 有 效 净 正 吸 入 
Ж, 

ЖШ ПИ ЛИТ IR] y Б ЭИ АН |а]. "43646 Я h 
口 大 两 级 时 ， 则 阀门 可 比 泵 出 口 大 一 级 。 

(2) КЇ 

Q 容积 式 泵 ”在 容积 式 泵 (如 往复 式 泵 ) 入 
通常 有 内 装 的 止 回 阀 ， 因 而 不 需要 在 管道 上 男 设 止 
回 阀 来 防止 流体 倒流 。 设 计时 应 对 所 选用 的 泵 资料 
进行 检查 ， 如 泵 制造 厂 未 提供 内 装 止 回 阀 则 应 加 上 
ІМ. 

@ 叶片 式 泵 ”液体 的 倒流 将 导致 发 生 下 述 各 种 
情况 时 ， 在 泵 的 出 口 管 道上 应 设 止 回 阀 。 

а. 液体 温度 升 高 ， 比 正常 输送 温度 高 90'C 以 上 。 

b. 输出 流体 温度 与 压力 综合 情况 超过 和 泵 壳 体 的 
设计 条 件 。 

с. 叶轮 会 由 于 倒转 而 损坏 。 

d. 工艺 操作 不 能 允许 的 各 种 变化 。 

@ 止 回 阀 大 小 应 与 泵 出 口 切 断 阀 相同 。 

© 并 联 的 泵 应 在 每 台 泵 出 口 分 别 装 止 回 阀 。 

(3) 进出 口 连通 阀 

Ф 离心 泵 通常 不 设 此 阀 。 

O 容积 式 泵 及 洲 涡 泵 因 在 启动 或 单 台 试车 时 不 
允许 数 压 ， 必 须 在 泵 的 进出 口 阀门 之 间 设 连通 阀 ， 如 
图 36-11 (a) 所 示 。 
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© 对 小 型 和 个 жаяа. 不 设 进 


出 口 连通 阀 。 

(4) НЕ 

BOREH ЭЛИ ЛУ АЕ Й ВСА, MRHAR., ЖШ 
ДОК Е Е m НЕ В, — W E OE 
Ah И E EI В 81 Z [Н] НК T 38 IK 03 АУ Pr pz ІМ; 
МЇ Луй). P HELE EI R ЖП] ИТ Z [н] НО HE R `4 }Е 
ЖЕҢІН. уи СӨЗ КЖ) 需 按 产品 资料 所 
示 结 构 决 定 是 否 设 此 阀 ， 如 图 36-11 (b) 所 示 。 容 积 
式 泵 不 需 设 此 阀 。 

(5) ЖЮ 

离心 泵 的 吸入 液 位 低 于 泵 进口 时 ， 需 在 泵 进 
底部 设 底 阀 (有 时 需 加 滤 网 )， 以 便 向 泵 体 充 装 液体 
时 不 致 泄漏 。 

(6) 低 流 量 保 护 管道 

离心 泵 在 流量 较 低 的 条 件 下 操作 时 效率 很 低 ， 其 
至 不 能 运转 ， 需 设 低 流量 保护 管道 。 

O 有 泵 有 可 能 短期 内 在 小 于 它 额定 流 量 
条 件 下 操作 ， 应 装 一 个 带 限 流 孔 板 的 旁 路 
门 ， 该 孔 板 的 大 小 应 按 通 过 泵 的 流 
量 的 20% (或 按 泵 的 操作 曲线 男 定 )。 当 液体 通过 
旁 路 孔 板 可 能 产生 闪 蒸 时 ， 旁 路 管道 要 返回 泵 的 上 
游 吸 液 设 备 ， 并 使 孔 板 贴近 该 设备 ， 如 图 36-11 (с) 
所 示 o 

© 泵 有 可 能 长 期 处 在 额定 流量 的 40% 以 下 操作 ， 
应 设 一 个 带 有 和 孔 板 式 控 制 阀 的 旁 路 或 手动 阀门 。 

@ 泵 长 期 在 低 流 量 下 操作 ， 旁 路 管道 应 返回 泵 
的 上 游 吸 液 设备 。 

(7) 泵 的 放空 、 排 

放空 闪 可 参照 规定 
ККЖ. Tah 
易 燃 易 爆 或 有 毒 
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净 
合并 设置 。 对 于 液化 气 或 饱和 
E 泵 的 进口 设 排 气 线 。 当 所 释放 的 气体 为 
体 时 ， 排 气管 道 应 就 近 与 储 饶 气 

相 空 间或 火炬 管道 连通 。 真 空 系统 泵 的 放空 均 应 返回 
至 上 游 吸 液 设备 的 气相 空间 ， 如 图 36-11 (а) Жж. 
此 管道 也 用 于 检修 前 排除 泵 内 的 液化 气 。 

从 管道 上 的 排 净 阀 可 以 将 泵 内 的 液化 气 排 净 时 
或 所 输送 的 是 无 害 液体 (无 毒 、 无 腐蚀 性 、 无 污染 ) 
М, ARERR L HER; 反之 应 按 泵 产品 资料 上 
所 给 排 液 孔 大 小 配置 排 净 阀 。 

(8) 暧 泵 及 防 凝 旁 路 

下 列 情况 下 ， 泵 应 设置 暧 泵 及 防 凝 旁 路 ， 如 图 
36-11 (e) 所 示 。 

O 输送 温度 超过 200°C 。 

© 气温 可 能 低 于 物料 的 倾 点 或 凝 点 ; 防 凝 
路 应 采用 蒸汽 伴 热 或 电 伴 热 保温 。 

© 可 用 在 止 回 阀 阀 泊 上 外 孔 的 方式 取代 此 旁 路 。 

(9) 高 压 旁 路 

高 扬程 泵 的 出 口 切断 间 两 侧 压 差 较 大 ， 尺 十 较 大 
的 阀门 立 注 单 向 受 压 太 大 ， 不易 开启 ， 需 在 阀门 前 后 
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化 了 


[系统 设计 





设 DN20 的 旁 路 ， 在 阀门 开启 前 先 打开 旁 路 ， 使 阅 


门 两 侧 压 力 
(10) 
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进口 管 可 合用 一 个 进口 切断 阁 ， 但 在 习 





ЕЕ. ШІН 36-11 (f) Жж. 


冷却 水 、 冲 洗 液 、 密 封 液 管 道 : — Л 





及 情况 下 数 个 
要 的 场合 〈 例 









































如 高 温 或 高 速 泵 的 轴承 ) 则 应 每 一 回路 各 设 一 个 进口 
阀 ， 且 出 口 应 有 分 别 观察 冷却 水 等 介质 流动 状况 的 
措施 。 
燕 汽 往复 泵 的 蒸汽 管道 在 管道 低 点 设 玖 水 阀 ,， 在 

进口 阔 和 乏 汽 出 口外 侧 均 应 设 排 净 阀 。 

* 

* 

ж 
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(а) 连通 阀 (* 号 处 ) 














(b) 可 供 选择 的 排 气 阀 (* 号 处 ) 























(с) 限 流 孔 板 (* 号 处 ) 
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* 
** | 
(e) МЕЗ, ОЗЕН 
* 正 常备 用 时 旁 路 ; 
A E PE PA EIERE FL; 
Т ИНЕ ЕНУІ ШЕ 
图 36-11 REH ANTZ 
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(d) 排 气 阀 (* 号 处 ) 


(f) 高 压 旁 路 
ЗІНІҢ 





Е 
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2.1 道 限 流 孔 板 的 应 用 场合 


限 流 孔 板 设置 在 管道 中 
体 压力 的 地 方 ， 大 致 有 以 下 几 个 方面 。 











需 限 制 流体 流量 或 降低 流 
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Ф 工艺 物料 需要 降 压 且 精 度 要 求 不 高 。 

© 在 管道 中 阀门 上 上、 下游 需要 有 和 较 大 压 降 时 ， 
为 减少 流体 对 阀门 的 冲 刨 ， 当 经 孔 板 节 流 不 会 产生 气 
相 时 ， 可 在 阀门 上 游 串 联 和 孔 板 。 

© 流体 需要 小 流量 且 连 续 流通 的 地 方 ， 如 泵 的 
冲洗 管道 、 热 备用 泵 的 旁 路 管道 ( 低 流量 保护 管道 )、 
分 析 取 样 管 等 场所 。 

@ 需要 降 压 以 减少 噪声 或 麻 损 的 地 方 ， 如 放空 


2.2 管道 限 流 孔 板 的 选 型 要 点 
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2.2.1 分 类 

限 流 孔 板 按 孔 板 上 开 孔 数 分 为 单 孔 板 和 多 孔 板 ; 
按 板 数 可 分 为 单 板 和 多 板 。 

2.2.2 选 型 要 点 

(1) Ж, RA 

为 避免 使 用 限 流 孔 板 的 管 路 出 现 嘻 塞 流 ， 限 流 孔 
板 后 压力 (ро) 不 能 小 于 孔 板 前 压力 (рі) 的 55%， 
ҢІ ps 宇 0. 55р, ЖЩ рг <0. 55р, 时 ， 不 能 用 单 
板 ， 要 选择 多 板 ， 其 板 数 要 保证 每 板 的 板 后 压力 大 于 
板 前 压力 的 55%。 

(2) 液体 
当 液 体 压 降 小 于 或 等 于 2. 5MPa 时 ， 选 择 单 板 
ПЖ. 
当 液体 压 降 大 于 2. 5MPa 时 ， 选 择 多 板 孔 板 ， 
使 每 块 孔 板 的 压 降 小 于 2.5MPa。 


2.2.3 孔 数 的 确定 

管道 公称 直径 小 于 或 等 于 150mm 的 管 路 ,通常 
采用 单 孔 孔 板 ; 大 于 150mm 时 ， 则 采用 多 孔 孔 板 。 

多 孔 孔 板 的 孔径 (do)， 一 般 可 选用 
20mm, 25mm, 40mm, 
在 计算 多 孔 孔 板 时 ， 首 先 按 单 孔 孔 板 求 出 孔径 
(а). 然后 按 式 (36-1) 求 取 选 用 的 多 和 孔 孔 板 的 
Ж CN ) 。 



















































































12.5mm. 























do 
式 中 NN 一 一 多 和 孔 限 流 孔 板 的 孔 数 , 个; 
d 单 孔 限 流 孔 板 的 孔径 ，m; 
do 一 一 多 和 孔 限 流 孔 板 的 孔径 ，m。 
2.2.4 计算 方法 
(1) 单 板 孔 板 
DAHR 214 


(36-2) 计算 。 


(36-1) 











ХА. ЖЕ Л ч 





k+1 


M. k е зага 
ионов |) (а) 
1 1 : 


(36-2) 
式 中 W 





流体 的 质量 流量 ，kg/h; 


C 一 一 孔 板 流量 系数 ; 
孔 板 孔径 ，m; 
рі 孔 板 前 压力 СӨ). Pa; 

















Р? 孔 板 后 压力 或 临界 限 流 压 力 〈 绝 )， 取 
其 大 者 ，Pa; 

MM 一 一 分 子 量 ; 

Z 一 一 压缩 系数 ; 





T 一 一 孔 板 前 流体 温度 ，K; 
一 一 绝热 指数 ,k= 二 cy /cv; 
cy 一 一 流体 比 定 压 热 容 ， kJ/(kg ° K); 
cv 一 一 流体 比 定 容 热 容 ，k]J/ (kg *， К). 
临界 限 流 压力 (p.)〉 的 推荐 值 如 下 。 
饱和 蒸汽 : р. =0. 58р, 
过 热 蒸汽 及 多 原子 气体 : pe=0.55p1. 
空气 及 双 原 子 气体 : р. =0. 53р. 
上 述 三 式 中 pi 为 孔 板 前 的 压力 。 
O 液体 液体 的 单 板 孔 板 按 式 (36-3) 计算 。 











Q=128. 45С4$ КЕЗ (36-3) 
NP Q TERETERE, mš/h; 
C 一 一 孔 板 流量 系数 ; 
do 一 一 孔 板 孔径 m; 
Ap 一 一 通过 孔 板 的 压 降 ，Pa; 
7 一 一 工作 状态 下 的 相对 密度 (与 4C 水 的 密 





度 相 比 ) 。 

(2) 多 孔 孔 板 
@ 气体 、 燕 汽 ” 先 计算 出 孔 板 总 数 及 每 块 孔 板 
前 后 的 压力 。 
Pi Po Pma Ph Pha Pha Рә 








Pi 
Е s= s S s s; 2 
m = n 
TRZ AAH ЙЇ.: 

pı =0. 55р 
ру = 0. 55р 
рз =0. 55р, 

所 以 рә =(0.55)”р\ 


(©) 
Ш АВар b; 
n= lgo. 55 22—95 вк 2°) 


п 圆 整 为 整数 后 重新 分 配 各 板 前 后 的 压力 ， 按 式 
(36-5) 求 取 某 一 板 板 后 的 压力 。 





(36-4) 


























L: (36-5) 
式 中 n 总 板 数 ; 
pi 多 板 孔 板 第 一 块 板 板 前 的 压力 
(#6), Ра; 
р? 多 板 孔 板 最 后 一 块 板 板 后 的 压力 
H), Ра; 
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Pp 一 一 多 板 孔 板 中 第 т 块 板 板 后 的 压力 
( 绝 )，Pa。 

根据 每 块 孔 板 前 后 的 压力 ， 计 算出 每 块 孔 板 和 孔 
径 ， 计 算 方法 同 单 板 孔 板 。 同 样 ” 圆 整 为 整数 后 ， 
新 分 配 各 板 前 后 的 压力 。 

© 液体 先 计算 孔 板 总 数 О) 及 每 块 孔 板 前 后 
的 压力 。 

Шақ (36-6) 计算 出 nn， 然 后 圆 整 为 整数 ， 再 按 
每 块 孔 板 上 压 降 相 等 ， 以 整数 (п) 来 平均 分 配 每 块 
板 前 后 的 压力 。 














E 


pap 




















(36-6) 





APF, n, рі. Pe 定义 同 前 。 
计算 每 块 孔 板 孔径 ， 同 单 板 孔 板 计算 方法 。 
(3) 气 - 液 两 相 流 
先 分 别 按 气 - 液 流 量 ) 

















各 自 公 式 计算 出 dr Жау. 






































然后 用 下 列 公式 求 出 两 相 流 和 孔 板 孔 径 。 
а= /а +4 (36-7) 
式 中 4d 一 一 两 相 流 孔 板 孔径 ，m; 
41. 液 相 孔 板 孔径 ，m 
dv 气相 孔 板 孔径 ，m。 
(4) 限 流 作 用 的 孔 板 计算 














按 式 036-2), IÈ (36-3) 或 式 (36-7) 计算 孔 板 
的 孔径 (do)， 然 后 根据 do/D WA k 值 由 表 查 临界 
流 率 压力 比 (y.)， 当 每 块 孔 板 前 后 的 压力 比 ps/pi 
.时 ,可 使 流体 流量 限制 在 一 定数 值 ， 说 明 计算 
Ido 有 效 ， 和 否则 需 改 变 压 降 或 调整 管道 的 管 径 ， 
再 重新 计算 ， 直 到 满足 要 求 为 止 。 
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管道 过 滤器 的 工艺 设计 





管道 过 滤器 是 清除 流体 中 固体 杂质 的 管道 附件 ， 
用 以 保护 工艺 设备 与 特殊 管件 (如 压缩 机 、 泵 、 人 燃油 
喷嘴 、 踊 水 器 等 )， 防 止 杂 物 进入 设备 、 管 件 ， 损 坏 
部 件 或 堵塞 管件 ， 影 响 正 常生 产 运行 ， 起 到 稳定 工 
过 程 、 保 障 安全 生产 的 作 般 设 置 在 润滑 油 进 
设备 之 前 ;燃料 油 进入 喷嘴 之 前 ， 原 料 油 或 密封 ? 
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化 了 


[系统 设计 





管道 材料 。 
c. 设置 永久 性 过 滤器 的 
宇明 ， 并 标注 特殊 管件 号 。 
© 结构 型 式 永久 性 过 滤器 按 结构 型 式 可 分 为 
网 式 、 线 隙 式 、 烧 结 式 、 磁 滤 式 等 。 
(2) 临时 性 过 滤器 
临时 过 滤器 仅 在 开工 试 运转 或 停车 较 久 后 开车 时 
] ， 初 始 操作 完毕 后 可 拆除 。 
O 设计 要 求 
a. 临时 性 过 滤器 滤 网 的 有 效 面 积 不 得 小 于 操作 
管道 横 截 面积 的 2 倍 。 
b. 临时 过 滤器 材料 ， 一 般 采 用 
严格 要 求 ， 可 考虑 选用 特殊 材质 。 
с. 如 果 工 程 需要 ,设置 临时 过 滤器 的 具体 位 置 
可 在 P&ID 上 标明 ， 并 注 以 缩写 字母 TS (temporary 
strainer) 标注 特殊 管件 号 。 
@ 结构 型 式 临时 过 滤器 按 结构 可 分 为 平板 型 、 
EA, TH, YAE, P EFL) 型 过 滤器 通常 用 
于 离心 泵 的 吸入 管道 上 。 篮 型 、 工 型 、Y 型 过 滤器 通 

















体位 置 应 在 P&ID 上 
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碳 钢 ， 如 物料 有 




















































































































常用 于 往复 式 压缩 机 或 油 类 等 黏度 较 大 的 液体 的 吸入 
管道 上 。 临 时 过 滤 需 使 用 的 过 滤 网 ， 一 般 选 用 100 
孔 /cm? 的 滤 网 。 


3.1.2 按 结 构 分 类 

(1) 网 式 过 滤器 

网 式 过 滤器 在 化 工装 置 中 应 用 较为 普遍 ， 可 作为 
临时 过 滤器 或 永久 过 滤器 设 于 离心 泵 、 齿 轮 永 、 螺 杆 
人 泵 、 蔡 汽 往 复诊 及 工业 炉 燃 料 喷嘴 之 前 。 用 于 泵 前 的 
过 滤器 网 孔 数 一 般 为 144 一 256 孔 /cm? ， 按 泵 和 喷嘴 
产品 资料 要 求 来 定 。 网 孔 数 最 大 可 达 400 和 孔 /cm?。 

网 式 过 滤器 可 分 为 SY 型 、ST 型 、SC 型 、SD 
型 及 其 他 型 式 ， 其 外 壳 可 以 是 铸铁 、 碳 钢 、 低 合金 
钢 、 不 锈 钢 或 其 他 材料 ， 滤 网 可 分 为 铜 丝 网 或 不 锈 钢 
缘 网 。 特 殊 情 况 还 可 与 制造 厂商 定 材质 。 

选用 时 可 参照 行业 标准 《化 工 管道 过 滤器 》 
(НС/Т 21637 一 91) 。 

不 锈 钢丝 网 结构 参数 见 表 36-2. 





































































































入 泵 之 前 ; ЕТКЕЛ A ik Й УЙГ ЭЗЕН К. 


3.1 管道 过 滤器 的 分 类 


管 











3.1.1 按 用 途 分 类 
(Т) 永久 性 过 滤器 
永久 性 过 滤器 与 所 保护 的 设备 一 同 投 入 正 
运行 。 
设计 要 求 
a. 网 式 永久 性 过 滤器 滤 网 的 有 效 面 积 不 得 小 于 
管道 模 截 面积 的 3 倍 。 
b. 永久 性 过 滤器 的 器 体 材 料 相 当 于 同一 用 
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Ж 36-2 不 锈 钢丝 网 结构 参数 






































网 目 /( 目 数 /in)| 可 截 粒 径 /pm | 丝 径 /mm каи 
比例 /% 

10 2032 0. 508 64 

20 955 0.315 57 

30 614 0. 234 53 

40 442 0.193 49 

50 356 0.152 50 

60 301 0.122 51 

80 216 0.102 47 

100 173 0.081 46 
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注 : 表 中 所 指 丝 网 均 为 正方 形 纺织 网 ， 网 目 是 指 每 英寸 
长 度 上 的 孔 〈 目 ) Ж. lin™2. 54cm. 

网 式 管道 过 滤器 公称 直径 (DN) 与 当量 直 管 段 
EJE (L) 的 关系 见 表 36-3, 

表 36-3 ”网 式 管道 过 滤器 公称 直径 (DN) 
与 当量 直 管 段 长 度 (L)〉 的 关系 


















































DN /mm 50 80 100 150 200 
L/m 38—45 | 22—35 | 19—27 | 34~46 |41~55 
DN/mm| 250 300 350 400 450 
L/m 38~64 | 70—89 | 54~98 | 75--105 |5--108 











Е. 1. 表 中 数据 仅 用 于 网 式 管 道 过 滤器 。 









































2. 当 采 用 20 H /in МІЗ, L 取 最 小 值 。 
3. 当 采 用 100 H /in ЁН]. L 取 最 大 值 。 














(2) RRR IE kr 

线 际 式 过 滤器 的 主要 特点 是 过 滤器 可 在 过 滤 工 作 
中 清除 机 械 杂 质 。 特 别 适合 于 要 求 不 间断 的 精细 过 滤 
品 的 场合 ， 不 需 男 设备 用 过 滤器 。 过 滤 的 结构 较为 
复杂 ， 制 造 精度 要 求 较 高 。 
线 际 式 过 滤器 一 般 用 于 过 滤液 压 油 系 统 及 燃油 系 
统 中 的 颗粒 杂质 ， 多 作为 泵 吸入 口 、 回 油管 路 、 炉 前 
燃油 等 过 滤器 使 用 。 目 前 国内 产品 有 一 般 式 和 压 差 超 
过 允许 值 可 发 信号 式 两 种 。 

(3) 烧结 式 过 滤器 

该 型 过 滤器 是 用 金属 粉末 (不锈钢 、 纯 镍 、 纯 
铁 ) 烧结 成 多 孔 材 料 作 过 滤 元 件 ， 目 前 主要 
油 的 过 滤 ， 可 将 导热 油 在 热 运 过 程 中 生成 的 少量 的 但 
用 一 般 网 式 过 滤器 过 滤 不 掉 的 高 聚 物 及 焦 痰 〈 粒 ) 过 
滤 掉 ， 以 减少 导热 油 在 热传导 过 程 中 的 热 阻 ， 提 高 传 
热 效 果 。 该 型 过 滤器 还 可 用 于 多 种 牌号 的 变 压 吉 油 的 
过 滤 以 及 气体 和 液体 的 过 泪 、 净 化 、 分 离 等 过 程 ， 其 
主要 技术 性 能 见 表 36-4, 
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Ж 36-4 ”烧结 式 过 滤器 主要 技术 性 能 
技术 性 能 
规格 使 用 压力 | 使 用 温度 流量 《| 允许 压 差 
( 表 )/MPa ЖО /(mi/h) /MPa 
DL-8 0.6 300 8 <0. 25 
DL-14 0.6 300 14 <0. 25 








(4) REUE IRL UE A 

该 型 过 滤器 是 选用 高 磁场 强度 的 永 磁 材 料 和 反 铁 
磁 材 料 组合 而 成 的 。 其 外 单 为 不 锈 钢 套 管 ， 特 点 是 吸 
附 力 强 、 可 在 线 清 洗 。 适 用 于 对 液压 油箱 、 润 滑 ? 
箱 、 齿 轮 油箱 中 的 各 种 油 液 进行 净化 ， 可 滤 除 брт 
以 下 的 铁 磁性 微粒 。 同 时 ， 可 吸附 混入 油箱 的 各 种 铁 
磁性 有 害 颗 粒 。 
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(5) 纸 质 、 化 纤 过 滤器 

纸 质 、 化 纤 过 滤 融 精度 较 高 ， 可 用 于 压力 管 路 和 
回 油 管 路 中 。 有 些 系列 回 油 滤 油 器 还 设 有 旁 通 阀 、 止 
НІМ, Аы. НЕН. 并 配 有 永久 磁 
铁 ， 能 滤 除 铁 性 颗粒 。 

线 际 式 过 滤器 、 人 烧结 式 过 滤器 、 磁 滤 式 过 滤器 以 
及 纸 质 、 化 纤 过 滤器 的 型 号 和 特性 可 参见 制造 三 有 关 
资料 。 


3. 2 管道 过 滤器 的 安装 


中 过 滤器 的 安装 应 按 生产 三 提供 的 产品 样本 和 
安装 说 明 中 所 示 的 流向 及 推荐 安装 方式 、 安 装 要 求 等 
进行 。 

© 过 滤器 上 下 游 可 根据 工艺 生产 的 需要 设置 压 
差 计 或 压力 表 ， 以 判断 堵塞 情况 ， 并 应 按 工艺 需要 配 
置 反 吹 清洗 管道 。 

@ 管道 配 管 时 应 考虑 永久 和 临时 过 滤器 的 安装 
及 拆除 的 方便 。 

@ 管道 过 滤器 对 管道 设计 要 求 如 下 。 

装 有 过 滤器 的 管道 在 工作 时 可 分 为 间断 操作 与 连 
续 操 作 。 间 断 操 作 时 ， 在 过 滤器 前 后 设置 切断 闪 ， 以 
便 清 理 过 滤器 。 连 续 操 作 时 ， 对 永久 性 过 滤 需 需 设 置 
并 联 的 两 套 过 滤器 ， 分 别 在 过 滤器 前 后 设置 切断 效 
( 线 际 式 过 滤器 除外 )。 













































































4 朴 水 器 的 工艺 设计 





4.1 Wk 88 BJ iz É 3⁄4 é 


f ЛК жї Е = Н 2JJ Hb HE RR ЛП ЗА ВЕ # sk 28 Y 
EÉ p А БЕН ЖК М == А, АЕ КОП ИУ Ww th 
蒸汽 。 由 于 它 具 有 阻 汽 排 水 的 作用 ， 可 减少 蒸汽 
加 热 设 备 的 蒸汽 损失 ， 并 可 防止 凝结 水 对 设备 的 
腐蚀 以 及 蒸汽 管道 中 的 水 锤 、 振 动 、 结 冰 上 胀 裂 等 
现象 。 

下 列 各 处 均 应 设置 玻 水 器 。 

Q 饱和 蒸汽 管 〈 包 括 用 来 伴 热 的 蒸汽 管 ) ШЖ 
端 或 最 低 点 。 

© 长 距离 输送 的 蒸汽 管 的 中 途 : 饱和 蒸汽 的 
蒸汽 管 的 每 个 补偿 弯 前 或 最 低 点 ; 立 管 的 下 部 。 

© ЕК ЕЕ ЯЛЕ ТИ ЇН) ЙТ 

Ф 蒸汽 管 不 经 常 流动 的 死 端 且 最 低 点 处 ， 如 公 
用 工程 站 的 蒸汽 管 的 阀门 前 。 

© 蒸汽 分 水 器 、 营 汽 分 配 饶 或 管 、 
湿 器 的 低 点 以 及 闪 蒸 镀 的 水 位 控制 处 。 

© 蒸汽 加 热 设 备 、 夹 套 、 盘 管 的 凝结 水 出 口 。 

(0 经 常 处 于 热 备 用 状态 的 设备 和 机 泵 ; 间断 操 
作 的 设备 和 机 泵 ; 以 及 现场 备用 的 设备 和 机 和 泵 的 进 汽 
管 的 最 低 点 。 



















































































蒸汽 减 压 增 
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@ 其 他 需要 玻 水 的 场合 。 
4.2 朴 水 器 的 种 类 及 主要 技术 性 能 
4.2.1 ЛОН ТІЗЕ 


Ж фи н К Н ТЕЛА 2} Ж. АЯН МИН, 
Ж Л Ж ЖП ЗА 5] 7] Х25, ШУ Fe R 28 pü ЛК 






























































































































































































































































器 ， 其 动作 原理 与 上 述 三 类 完全 不 同 ， 一 般 很 少 
使 用 。 
ЛК йе 9 2228 М, Ж 36-5. 
&36-5 ЖЕЖ 
基础 分 类 | 动作 原理 | 中 分 类 小 分 类 
杠杆 浮 球 式 
浮 球 式 H PE pR sÇ 
КШ 自由 浮 球 先导 活塞 式 
机 械 型 | 凝结 水 的 | 开口 向 上 浮 桶 式 
密度 差 | 浮子 式 | AERD 
m 倒 吊 桶 式 ( 钟 形 浮子 式 ) 
hfna 2: JE I BW 2 
ЖҚ ТИЕ 
蒸汽 和 | 压力 式 Wa 
热 静 力 型 | 凝结 水 的 | 双 金 属 片 圆 板 双 金属 式 
温度 差 起 ( 热 弹性 
元 件 式 ) 双人 金属 式 温 调 
蒸汽 和 大 气 冷却 圆 盘 式 
жалш|алар| "R | emma 
流体 力学 车 汽 加 热 凝 结 水 冷却 圆 盘 式 
特性 “| 孔 板式 脉冲 式 
ЖЕН | mamas AR 
特殊 Eaki — 
ШК | 密度 差 及 | TRR кел 
气体 操作 | TAR 
42.2 玻 水 器 的 工作 原理 和 主要 技术 性 能 
(1) ӨН ЛОН 
ФИН К 28 BL ЖИИ ЖЕ 24 186 25 gk 00 ЖЛЕ Э ШЕ 
ИМЕН. УЛАЙ K g. ЛІ ЖЫНЫН Л]\, 
BEZEK ЖН. УКЖ RO ДЕЛІ Wg igu K йт Ж. ш 
THE ш у 6 00. ЕКИН f VE E Ж EE 4 IK + 
80%. ФИЯ К ДЕН Ж» ER, ЕҢ ҰН 





可 分 为 浮 球 式 和 浮子 式 。 

OD FIRA iK á 

a. МОТКЕ ALFF АК 7 е Д А 
36-12 тях. Bü ü2K йе РУ 6825 k ДО (И, ТРАКА 
时 上 升 ， 有 时 下 降 ， 依 靠 浮 球 杠杆 的 增幅 装置 ， 开 关 
排水 阀 凑 ， 且 能 控制 其 开 度 。 装 有 空气 排 气 阀 ， 不 会 
产生 气 阻 ， 结 构 有 单 阀 座 和 双 阀 座 两 种 。 其 结构 较为 
复杂 ， 灵 敏 度 稍 低 ， 连 续 排 水 ， 漏 汽 量 小 。 该 玻 水 顺 
分 为 具有 自动 排 气功 能 和 不 具有 自动 排 气 功能 两 种 ， 
当选 用 后 者 时 ， 需 选用 附加 热 静 力 型 排 气 阀 或 设置 手 




























































































化 了 


[系统 设计 


动 放空 间 。 

b. ВНР КЕЛ а КО 
浮子 式 ” 或 “无 杠杆 浮 球 式 ”。 因 为 是 将 球形 浮子 无 
束 地 放置 在 玲 水 器 的 阀 体 内 部 ， 浮 球 本 身 作 为 完成 
ӘЛЕМ. ШЕ 36-13 所 示 ， 球形 浮子 可 自由 开 
关 而 起 到 阀 办 的 作用 ; 利用 它 的 上 升 或 下 降 从 而 实现 
Ж. ШИ ЖӘНЕ. АЙЖАН A ӘЛІНЕ 27 ВЕ 
与 不 具有 自动 排 汽 功能 两 种 ， 当 选用 后 者 时 ， 需 选用 
附加 热 静 力 型 排 气 阀 或 设置 手动 放空 间 。 最 大 工作 压 
J 9.0MPa ( 表 ) ， 人 允许 背 压 度 较 大 ， 可 达 80%。 
ЕЕЕ ЖЕ БЕ ЙЕ ЗЕ АО ЛК йт ӘЖЕЙ ЛК ЯЛЕ 
求 的 浮力 打开 大 的 排放 口 ， 从 而 排除 大 量 的 凝 
结 水 ， 提 高 了 排放 能 力 。 它 设 有 自由 浮 球 先导 活塞 机 
构 ， 即 自由 浮 球 把 小 口径 的 先导 阀 打 开 ， 排 出 的 凝结 
水 先 蒸发 ， 形 成 蒸汽 ， 依 靠 再 蔡 发 蒸汽 的 压力 打开 大 
口径 主 阅 ， 从 而 提高 排放 能 
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用 小 浮 
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图 36-12 ЕҢБЕК ЖЕ 
ІЯ; 2 一 杠杆 ; 3 一 浮 球 ; 
4 一 双 座 阀 ; 5—9 Ж 











(a) 排放 凝结 水 (b) KAHKI 






































图 36-13 浮 球 式 疏水 器 
1 一 双 金 属 片 ，2 一 空气 排放 阀 ; 





3 一 浮 球 ; 4— WE 

@ 开口 向 上 浮子 式 疏 水 器 “” 玻 水 器 的 浮子 为 桶 状 ， 

又 称 帅 桶 式 玻 水 器 。 其 动作 原理 是 浮子 内 凝结 水 的 液 位 
变化 导致 启 闭 件 的 开关 动作 ， 其 结构 如 图 36-14 所 示 。 



























































图 36-14 向 上 浮子 式 疏 水 器 
1 一 浮子 О Б); 2 一 虹吸 管 ，3 一 顶 杆 ; 
4 一 启 闭 件 ; 5— 
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а. FARKA ” 桶 状 浮子 的 朝 上 配置 ，，” 构 如 图 36-18 所 示 。 在 吊 桶 上 设置 有 空气 排放 口 。 
其 结构 如 图 36-15 所 示 。 玻 水 器 开始 通 蒸汽 时 ,产生 ， 始 排 气 时 ， 吊 桶 下 沉 ， 打 开 与 吊 桶 连接 在 一 起 的 阀 准 
的 凝结 水 被 蒸汽 压力 推动 ， 流 入 芷 水 带 内 部 吊 桶 的 四 x 密封 处 ， 使 其 全 开 ; ЖИЫН АЖЫЛ. KARE A 
周 ， 随 着 凝结 水 量 的 增加 又 逐渐 流入 桶 内 。 当 桶 内 储 : 的 空气 进入 疏水 器 ， 经 排 气孔 自 排水 闪 排 出 ;接着 如 
存 的 凝结 水 达到 所 规定 的 数量 时 ， 浮 桶 失去 了 浮力 ， ; 果 有 凝结 水 流 人 ， 先 在 吊 桶 内 蓄 满 ， 然 后 通过 吊 桶 下 
便 下 沉 ， 从 而 打开 连接 在 浮 桶 上 的 阀 汶 ， 桶 内 的 水 通 ， 缘 流 到 外 部 ， 由 排水 阀 排 出 。 凝 结 水 排出 后 ， 蒸 汽 进 
过 集 水 管 ， 由 政 水 器 的 出 口 排出 。 当 浮 桶 内 的 凝结 水 АЯҚ. EBARA., ЖІ ЕЛ, TXH 




















































































































大 部 分 被 排出 之 后 ， 浮 桶 又 恢复 了 浮力 ， 向 上 浮 起 ， : 玻 水 器 。 因 桶 内 经 常 处 于 水 封 状 态 ， 所 以 不 会 泄漏 蒸 
ЗЕЙІНІ Жан. WIEN EAR. 225. АЛЫН ОНҒА. ШЫ 24-53%. 
1 可 排 空气 ， 额 定 工作 压力 范围 小 于 1. 6MPa (Ж), 














使 用 条 件 可 自动 适应 。 允 许 背 压 度 为 80%， 但 进出 









































































































ЛЕТ) 口 压 差 不 能 小 于 0.05MPa。 工 作 压 力 必 须 与 浮 简 的 
| ЖЕ НЕ л. БИЗЕ ЯА. ЖК ЖЯ 
H 磨损 ， 使 用 前 应 充 水 。 

| { b. ЗЕНА ЖН їп ЇЇ ОК: H BJ B Bi 
== O 水 器 外 形 尺寸 比较 大 ， 同 时 也 为 了 提高 性 能 ， 因 而 采 
ЖТ ЛЕЗО ИНН. ШІН 36-19 所 示 。 它 采用 了 
ан “AIRAN, H 33 D АЕ RE” 003: , 
' O 寿命 长 ， 动 作 灵 活 ， 阻 汽 排 水 性 能 好 ， 能 自动 排除 空 
x җ. УЖ ШЕ. КЛ, ЖЕ Ж, RER. 
ЕК 2 | ЖА ЕЙ. ERMER EE EF 

2 稳 ， 克 服 了 撞击 磨损 的 缺点 。 


5 


ISI 


图 36-16 ， 差 压 式 双 阀 办 有 有 浮 桶 式 疏 水 器 
І, 2—10; 3 一 主 阔 座 ; 
4 一 主 阅 ，5 一 浮 栖 











b. АЕ А ДЕА ЙН ООП ЛК т ЭН 



































РЕЙ и 2J АХ Ее Ар, (НЇН ӘЛЕГЕ 
力 差 的 传 感 机 构 ， 依 靠 先导 阀 的 作用 打开 较 大 的 主 ， 图 36-18 PRR 88 
0; 与 直通 式 相 比 ， 同 一 尺寸 、 同 一 重量 的 浮 桶 , 可 - 1 一 空气 排放 口 ，2 一 排水 阀 ; 


























产生 较 大 的 排水 能 力 ， 其 结构 如 图 36-16 所 示 。 : 3 一 倒 吊 桶 ， 4 一 流入 管 
ОЯНА Ж ”这 种 结构 的 浮 桶 开 
口 朝 下 ， 其 结构 如 图 36-17 所 示 。 
































图 36-17 向 下 浮子 式 闹 水 器 x 图 36-19 ŽENA RA m КЕ 
2 一 放 气 孔 ; 3 一 闭 座 ; : 1 一 差 压 双 阀 办 机 构 ;， 2 一 倒 吊 桶 ; 3 一 过 滤 网 
4 一 启 闭 件 ，5 一 杠杆 






































1 一 浮子 ; 





| (2) 77 K gë 

а. ЕН ЖР ЖОМ ПК. ЖАЙ JJ Ж БЕ ЛК Aè ЕН Wa EF ЖЕЛЕ ШЖ ЛК йй АЙ] EA 

所 以 称 为 “ 倒 吊 桶 式 ” 或 “ 反 浮 桶 式 ”。 倒 吊 桶 的 形 。 用 蒸汽 (高 温和 凝结 水 (低温) 的 温差 原理 ， 使 用 
状 正好 呈 吊 钟 形 ， 所 以 也 称 为 “ 钟 形 浮子 式 ”， 其 结 : 双 金 属 或 波纹 管 作 为 感 温 元 件 〈 感 温 体 )， 它 可 以 随 
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温度 的 变化 而 改变 其 形状 (波纹 管 产生 膨胀 或 收缩 ， 
双人 金属 产生 弯曲 )， 利 用 这 种 感 温 体 的 变化 ， 达 到 启 
闭 下 水 器 的 目的 。 它 的 结构 简单 ， 能 连续 排水 、 排 空 
气 。 微 孔 式 适 用 于 小 排 量 ， 迷 富 式 适用 于 特大 排 量 。 
但 都 不 能 适应 压力 流量 变化 较 大 的 情况 ， 而 且 要 注意 
防止 流 道 的 阻塞 和 冲 蚀 。 
Ф ЖЕЛОҚН K t 2 OE JJ zÑ zk Ak IJ 5 Е 
Ж БПКЕН ТИНЕ БО. ХОК БЖ. X 
种 波纹 管 为 可 自由 伸缩 的 壁 厚 为 0.1 一 0.2mm 的 密封 
金属 容器 。 其 动作 原理 是 开始 通 蒸汽 时 为 常温 状态 ， 
波纹 管内 部 封闭 的 液体 没有 汽化 ,波纹 管 收缩 呈 开 效 
状态 ， 因 此 ， 流 入 玻 水 需 内 的 空气 和 大 量 的 低温 凝结 
水 通过 阀 座 孔 经 出 口 排出 ， 如 图 36-20 (а) 所 示 。 凝 



















































































结 水 的 温度 和 





恨 快 上 升 ， 随 着 温度 的 变化 ， 波 纹 管 感 温 ， 


同时 其 内 部 封闭 的 液体 汽化 产生 藻 汽 压力 ,使 体积 膨 
ЖК. СИИ, ЛЕЙ ИНЕТ АК, ГЕ. {К 
器 内 流入 近似 饱和 温度 的 水 或 高 温 凝 结 水 后 ， 波 纹 管 





进一步 脱 К. 


EARRA. ШІ 36-20 (b) 所 示 。 这 











种 动作 反复 进行 ， 就 实现 开 闭 阀 动 作 ， 从 而 排除 凝结 








水 。 它 能 间断 性 排水 ， 过 冷 5 一 20C， 工 作 压 力 受 波 


纹 管材 料 的 





民 制 ， 一 般 为 1. 6МРа (K). 


工 系统 设计 











图 36-21 司 板 形 双 金属 式 疏 水 器 
1 一 调节 装置 ;2 一 圆 板 形 双 金属 ; 
3 ERIE Ж; 4—Ю Ж; 5 一 阀 座 




















(3) ЗАЛ K a AK we B Ja ДЕҢ ЖҮЙЕ 
ЖЕНА Ж EE AS [н]. ЮЖН] Y 2820068626 EJ. LA 
3 了 凝结 水 的 再 蒸发 作用 。 其 动作 原理 是 在 入 口 压 力 
ЯН ПІН в ТІНЕ АОЛ К а. ЧАН 
ЖАЛАНЫ ҚЫ. ӘНІ 28 OE JJ zk. 
族 结 水 产生 的 再 蒸发 蒸汽 的 压力 而 关闭 朴 水 器 。 若 变 
压 室 的 温度 因 凝 结 水 下 降 ,， 或 自然 冷却 至 某 一 温度 以 
下 时 ， 基 于 温度 的 变化 ， 变 压 室 的 压力 下 降 ， 从 而 开 
на Жа ЕЖЕЛ. 重量 轻 ,便于 安装 和 维修 ， 价 
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FIRAR. Hizk 


乒 能 力 强 ， 不 易 冻 结 ， 但 不 适用 于 大 排 














@ елин НОА ЛН 
如。 双 金 属 由 受热 后 膨胀 程度 差异 较 大 的 两 种 金属 薄 
板 黏合 在 一 起 制 成 ， 温 度 发 生变 化 时 ， 热 胀 系数 大 的 
金属 比 热 胀 系数 小 的 金属 伸缩 大 ， 使 这 种 黏合 的 金属 
薄板 产生 较 大 的 弯曲 。 

а. АЖЖ 8 зА С ”用 圆 板 形 的 双 金 属 









































Т 


水 量 。 阀 的 允许 背 压 度 不 低 于 50%， 其 中 脉冲 式 不 





低 于 25%。 
Ф z ü 7K Хе 


НА Ж JF B] Bü ЛК йт. 








DA ЖЕ Ен K. BE 25 K ЯП 28 YÁ ЖЕДЕ JÉ Ж 
JF) BJ [п] E E D ІМ Н УЛУШ; ЕА Е Ye 09 
= 5) E: Ж Ж 28 转变 关闭 状态 时 对 圆 盘 阀 片 
正 反 两 面 产 生 作 用 ,是 关闭 焉 水 需 的 最 主要 的 因 























作为 感 温 体 。 根 
西式 弯曲 ， 并 以 


据 凝 结 水 温度 的 变化 使 双 金 属 呈 凹 、 

















Ш ЙТ Жа. Ж ЖАР дА езе ДЕ 





# 温度 降低 





使 蒸汽 凝结 成 水 造成 压力 下 








降 一 一 





HEZE JE E ру ВО JE JI KEAR. B AE R i K r A 














图 36-22 所 示 。 





过 冷 条 件 为 6 一 8C， 有 一 定 的 漏 汽 量 ОСЫ 


高 ， 并 且 能 随 凝结 水 温度 的 变化 顺利 完成 开 闭 阀 动 
作 。 圆 形 板 双 金 属 式 茧 水 器 如 图 36-21 所 示 。 
b. W JR Khai K йт V ЛК йт z йн Bü zk 




















3%)， 其 缘 压 不 可 超过 最 低 入 口 有 


E 力 的 50%. 最 小 





器 的 使 


目的 ,在 圆 板 形 双 金 属 式 玻 水 器 上 设置 可 




















以 调 市 凝结 水 温度 的 调节 装置 。 玲 水 恬 内 经 常 滞留 








工作 压 差 为 Ab 三 0.05MPa， 需 防冻 时 可 出 口 向 下 垂 
直 安 装 。 


























凝结 水 而 形成 水 封 , 因此 不 会 泄漏 ， 可 以 充分 利用 
凝结 水 所 具有 的 显 热 ,减少 跑 水 器 动作 时 产生 的 
噪声 。 

最 大 使 用 压力 可 达 21. 5MPa ( 表 )， 最 高 使 用 温 
度 为 550C ， 人 允许 最 大 背 压 为 人口 压力 的 50%， 经 调 
整 可 提高 背 压 ， 也 可 作为 蒸汽 系统 排 空气 阀 。 
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1—4 | 
тұ | А Дәү 
А Кед A A 2 < VÀ 
хеш ORAMA — (O 空气 保温 式 
结 水 冷却 式 





36-22 HARAKA 
1 一 变 压 室 ，2 一 圆 盘 阀 片 ; 


>< = зт 


3 一 蒸汽 室 ，4 一 空气 室 














а Ж АП [Йй] КиК ХАҚЫ 
ОК ЯШ 36-22 (а) 所 示 。 由 于 变 压 室 是 靠 大 气 
(自然 ) 而 不 是 靠 凝 结 水 来 冷却 ， 因 此 冷却 速度 太 快 ， 
动作 过 于 灵敏 ， 阀 片 空 打 而 造成 蒸汽 的 浪费 和 空气 气 


























FAJ 
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管道 配件 的 了 

















堵 ， 使 疏水 器 失灵 。 


b. 蒸汽 加 热 凝 结 水 冷却 式 圆 盘 式 玻 水 需 
“蒸汽 夹 套 型 圆 盘 式 踊 水 器 ”， 如 图 


臣 水 器 也 称 为 
36-22 (b) 所 示 。 
孔 与 疏水 器 人 口 
шін, BB 


А. МАКА Л. 
ТӨ Ж. ЖЕ 
降 ， 从 而 套 盖 开 





c. 空气 保温 


为 “空气 夹 套 型 





盖 里 充满 了 蒸汽 ， 所 以 变 奈 室 可 以 
外 面 的 落 汽 加 热 ， 其 压力 不 会 下 降 ， 套 盖 也 不 会 开 


这 种 








其 呈 双 阀 盖 结构 ， 两 盖 之 间 靠 循环 
处 相通 ， 因 此 ， 在 没有 凝结 水 时 ,在 





























口 滞 留 了 凝结 水 时 ， 套 盖 之 间 也 充满 
室 由 于 凝结 水 的 冷却 而 引起 压力 下 
启 。 
ЖЫҚ ЖР Ah ЖОРА Р 
н, ЕЛІМ G, 









































1-- 
第 二 孔 板 ;5 一 第 一 孔 板 ; 6 一 3 
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Er 
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图 36-23 FLIR J PiK 2S 
ТЕШИ, 2— B; 3 一 调整 螺纹 ; 
Е й 























(4) Кит 





























































































































































































































































































































































































































间 充 满 了 空气 ， 即 设置 “空气 夹 套 ”， 使 变 压 室 因 有 燕 汽 设备 上 使 用 的 特殊 琉 水 器 是 泵 式 琉 水 器 ， 
空气 夹 套 而 隔 热 ， 这 就 不 会 受 外 界 气温 的 影响 ， 如 图 ， 为 它 兼 备 泵 的 功能 而 得 各 。 当 葵 汽 设备 上 使 用 一 般 朴 
36-22 (с) ж. 水 器 不 能 排除 设备 内 部 的 凝结 水 时 ， 或 者 向 不 可 输送 
ОПК ИОК ЕЕ ИЕ 凝结 水 的 特殊 场合 输送 凝结 水 时 ， 可 以 用 泵 式 玻 
设置 了 孔 板 ， 接 通 疏 水 器 出 口 ， 所 以 称 孔 板式 ， ， 水 器 。 
又 称 脉冲 式 ， 如 图 36-23 所 示 。 借 助 于 孔 板 的 作用 (5) 各 种 琉 水 器 的 主要 技术 性 能 
可 以 自动 排出 空气 ， 从 而 可 防止 空气 气 阻 和 蒸汽 各 种 朴 水 器 的 主要 技术 性 能 见 表 36-6 一 表 
汽 锁 。 36-8。 
表 36-6 各 种 玻 水 器 的 主要 技术 性 能 (一) 
ТШЕ: жооқ ПШ: 
ss, ЖЕ ЙЕ Йй, ЖЕЙК Ж, ЖН ЖС, OK ТТГ f dk sñ fJ Ul 
力 强 能 ,苦水 器 内 的 瓯 汽 层 有 热量 损失 
ВЕД ГААС о AR 
ер 体积 大 ,有 冻结 的 可 能 ,动作 迟缓 
机 械 型 | аран 排 量 大 , 排 空气 性 能 好 ,能 连续 ( 按 比例 动作 ) 排 | ”体积 大 , 抗 水 击 能 力 差 , 政 水 器 内 的 车 
š ОПТИКА ТТГ” 
на | 。 排 量 大 , 排 空气 性 能 好 ,能 连续 ( 按 比例 动作 ) 排 |， 宏基 全 НЕЕ ИЖЕАНЖАЫЯ 
Е шана ааа 迟缓 Т" иаа 
Н. ЖИЕН АН ЗЕ ЛЕ ЕЖЕТ 
波纹 管 式 EEK HES AHERE RI KIERO KAR 2. . 
== уз ЖЕ 2 он НЕ ЛЕ Р ч ды уз Л» ЧУК , Ш 
СЯРОД ПГ САЕНА ЕВА  . 
іе E 量 大 , 排 空气 性 能 良好 ,不 会 冻结 ,不 泄漏 敬 | ХЕШ НО ЧЫ, ЖОШ ET 
бш) MEXER | 汽 ,动作 襄 声 小 ,无 阅 瓣 堵塞 事故 , 抗 水 击 能 力 强 ，| 压力 变动 大 的 场合 ,在 使 用 中 双人 金属 的 特 
可 利用 凝结 水 的 显 执 性 有 变化 
ТТГ 
ПТЕР 
变化 应 动 性 能 好 
е 体积 小 ,重量 轻 , 排 空气 性 能 良好 ,不 易 冻结 ,可 | 。 不 适用 于 大 排 量 ,泄漏 蒸汽 , 易 有 故障 ， 
用 于 过 热 茂 汽 ,结构 简单 ,连续 排水 背 压 允许 度 低 ( 背 压 限制 在 30%) 
ПЕ 空气 流 人 后 不 能 动作 ,空气 气 堵 多 ,3 
力 型 结构 简单 ,体积 小 , 重量 经, 不易 冻 结 ,维修 简 | 作 噪声 大 , 背 压 允许 度 低 ( 背 压 限制 在 
ШЕ: 单 ,可 用 于 过 热 燕 汽 ,安装 角度 自由 , 抗 水 击 能 力 | 50% ,不 能 在 低 不 [0. 03MPa( 表 ) 以 下 ] 使 
强 ,可 排他 和 温度 的 凝结 水 ШЕТЕН 
k ЖЕМНІҢ ЖЕЗ ЖӘНЕ 
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Ж 367 ”各 种 疏水 器 的 主要 技术 性 能 (二) 


























































































































































































































































































































































































































жең yk | 凝结 | 需要 时 间 К 
яка жк | 空气 ж ре | 动作 | "S 9 比例 | 排放 | р | BA ка 
名 称 损失 | 气 堵 | 汽 锁 | 度 | 检查 а а Г НЕ ”| ”| 性 | 热 的 

度 能 | 排 量 | 开启 | 关闭 利用 
浮 桶 式 o x |x |А Ах x |x xl’ olx 
倒 吊 桶 式 O O О О Оо O O A A x x x x O x 
浮 球 式 x Д х О x x O O O O O X х x x 
波纹 管 式 О O x O 又 x С) x х x x x Оо х О 

maweax о о |x |o | x< |х [о [х [х x x x То [о [о 
ДЕЗЕ О О x O х x O x x x x x С) G O 
温 调 式 
孔 板 式 x O O х х O x x O x x x O x x 
圆 盘 式 x x x x O O x x O x x O O x x 
° ° 
没有 〇 不 需要 时 间 角度 
需要 一 点 4 | 
判定 记号 (ож Л с. ов 口 容易 ох | ОХ 站 М оң ожа "! 2, ох | On 
x 2 高 温 | x+ X 低 | ӘЖІМІ x 小 x 需要 xE XE д x 小 | XF 
空气 长 时 间 ж“. 
时 有 安装 
表 36-8 各 种 朴 水 器 蒸汽 损失 的 难 易 参照 各 种 玻 水 器 的 技术 性 能 选用 最 为 适宜 的 玻 水 器 型 
— 式 。 再 根据 葡 水 器 前 后 的 工作 压 差 和 凝结 水 量 ， 从 抽 
北汽 损失 原因 | IMARAH x J ЖЕК 38 00 0 НІН. 
的 型 式 УЕ 
т | (1) 选 型 要 点 
动作 特点 决定 XER D 能 及 时 排除 凝结 水 (有 过 冷 要 求 的 除外 )， 
了 在 闭 阀 之 前 要 Е ә; 
йй Ж 1%. 因此 造 ДЕ еч НЕН. | © 尽量 减少 蒸汽 泄漏 损失 。 
RARD ARER  @ 工作 压力 范围 大 ， 压 力 变化 后 不 影响 其 正常 
排放 凝结 水 时 мы және Т ИЙ 
有 可 能 卷 人 蒸汽 ， ө ын 浮 桶 式 | © 背 压 影响 小 ， 允 许 背 压 大 〈 凝 结 水 不 回收 的 
造成 北汽 损失 ^^ иий — AD. 
: 能 25 Ж “4 性 气 ° 
ЙК Ру ШЕ: 双 金 属 式 .. Е 
ЛЕТА ША, Ж 浮 球 式 倒 吊 桶 式 © 动作 敏感， 性 能 可 靠 、 硬 用， 噪声 小 ， 抗 水 
蒸汽 损失 浮 桶 式 击 、 抗 污垢 能 力 强 。 
РТИ = Озон. FIRE. 
М2... дейд ы ӘЖЕ, EER, MHEN. 
4 显 热 , 造 成 蒸 рК ра N 本 
汽 损失 тй ША | © 具体 的 选 型 参数 如 下 : 
i а. ШК СТЕ; 
b. КН а kA) ; 
4.3 BRA с. ЖКН И Е 77; 
а. ЕК НО ipe r H H ЗАА E; 
4.3.1 ЖЕЛИО ЗЕЛ е. EX TIF BUKI ЕП ЕЛ]; 
在 某 一 压 差 下 排除 同 量 的 凝结 水 ， 可 采用 不 同型 f 正常 工 况 下 玻 水 器 的 出 口 压力 GFE) 
式 的 疏水 器 。 各 种 朴 水 器 都 具有 一 定 的 技术 性 能 和 最 g. БЕЛЕК K Жі; 
适宜 的 工作 范围 。 要 根据 使 用 条 件 进行 选择 ,不 能 单 | h. 芯 水 器 的 连接 管 径 〈 配 管 尺 寸 ); 
纯 地 从 最 大 排水 量 的 观点 去 选用 ， 更 不 应 只 根据 凝结 1. 玲 水 右 的 进口 和 出 口 的 连接 方式 。 
ККК. : (2) 选 型 注意 事项 
般 在 使 用 时 ， 首 先 要 根据 使 用 条 件 、 安 装 位 置 ， 选择 下 水 器 时 ， 应 选择 符合 国家 标准 的 优质 节能 
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玻 水 器 。 这 种 丽水 器 在 阀门 代号 S 前 都 冠 以 “C” 字 
代号 ， 其 使 用 寿命 二 8000h， 漏 汽 率 迄 3% 。 有 关 玻 水 


表 36-9 ЖЕНЕ 












































































































































































































































































































































器 性 能 应 以 制造 厂 说 明 书 或 样本 为 准 ， x = 2-6 Е 

在 负荷 不 稳定 的 系统 中 ， 如 果 排 水 量 可 能 低 于 入 _ 图 盘 式 、 凝结 水 量 少时 ， 
定 最 大 排水 量 15% 时 ， 不 应 选用 脉冲 式 臣 水 器 ， 以 НАН 7. е 
免 在 低 负荷 下 引起 蒸汽 泄漏 。 x к. 2 

在 凝结 水 一 经 形成 ， 必 须 立即 排除 的 情况 下 ,， 不。 1. 
тз КТ ВСР Ж (РОК E 热 交 换 器 倒 吊 桶 式 少时 用 双人 金属 式 
的 过 冷 度 )， 可 选用 浮 球 式 ES 型 和 ER Ж ЖИН | тір 
Жї. 3% A A ERBEK A. | 浮 球 式 、 用 圆 盘 式 时 ， 

对 于 蒸汽 泵 、 带 分 水 器 的 蒸汽 主管 及 透 平 机 外 _ JI h 倒 吊 桶 式 、 ”| 最 好 与 自动 空气 
壳 等 工作 场合 ， 可 选用 浮 球 式 玻 水 器 ， 必 要 时 可 选 : 圆 盘 式 排放 阀 并 列 安装 
HRZ J RK ЕЕЕ ЕТЕ | 对 流散 热 器 ,使 用 
水 器 。 暖气 awaspa. 279 3MPa( 表 ) 

热 动力 式 琉 水 器 有 接近 连续 排水 的 性 能 ， 其 应 用 (散热 器 和 对 流 ноде ИЧ РАК 
范围 较 广 ， 一 般 都 可 选用 ， 但 最 大 允许 背 压 不 得 超过 | Шы йк ЗЧ m 
АП E J 50%, 最 低 进 出 口 压 差 不 得 低 ， =— Вв 
于 0. 05МРа, | 空气 加 热带 浮 球 式 、 

间歇 工作 的 室内 薰 汽 如 热 设 备 或 管道 ， 可 选用 机 GM. | ARR, 
REBUKE, I 电 加 热 器 ) 圆 盘 式 

机 械 型 玖 水 器 在 寒冷 地 区 不 宜 室 外 使 用 ， 否 则 应 / 简 式 干燥 器 浮 球 式 、 倒 吊 桶 式 
有 防冻 措施 。 干燥 器 (管道 浮 球 式 、 圆 盘 式 、 

玻 水 器 的 选 型 要 结合 安装 位 置 考 虑 ， 如 图 36-24 0 干燥 器 ) 倒 吊 桶 式 
所 示 。 直接 加 热 装置 


浮 球 式 、 倒 吊 桶 式 


шолады 
KO 52 一 -co | 热 板 压力 机 | 浮 球 式 、 倒 刷 桶 式 
(с) ; 加 热 温度 在 100°С 
(b) 


a x 蒸汽 伴 热 器 双人 金属 式 温 调 琉 | 以 下 时 ,用 双 


图 36-24 йж ыж: Мм 2 








































































































БЇ ЛК i 2 ZT E 
如 图 36-24 (а) MRA TREER | 
BEKE 32358 {у P T IAE 4.3.3 ЮЖ ЧЖИ ЖІ E 
如 图 36-24 (b) тя МЖП НЕ ЗК. 000 (1) 排水 量 的 确定 
可 选用 双人 金属 式 朴 水 器 ， 朴 水 器 安装 位 置 高 于 加 热 | O 凝结 水 量 
设备 。 x а. ЗР E тастала жапа k nt 























如 图 36-24 (c) тл у АТЗ u K. 9 2 (со) 应 采用 工艺 计算 的 最 大 连续 用 汽 量 ， 对 于 间 
动力 式 琉 水 器 和 双人 金属 式 踊 水 器 ， 玻 水 器 安装 位 置 标 : 断 操 作 的 用 汽 设备 ，G 应 采用 操作 周期 中 的 最 大 用 






























































































































































高 与 加 热 设备 基本 一 致 。 жа, 

对 于 易 发 生 蒸汽 汽 锁 的 蒸汽 使 用 设备 ， 可 选用 倒 | b. 当 开 工时 的 用 汽 量 大 于 上 述 数值 时 ， 可 按 具 
员 桶 式 琉 水 器 或 安装 与 解锁 闪 〈 安 装 在 梳 水 器 内 的 强 ， 体 情况 加 大 安全 系数 ， 或 通过 排污 阔 排 放 凝 结 水 ， 或 
行 开 阀 排 气 的 装置 ) 并 用 的 浮 球 式 疏 水 器 。 | 再 并 联 一 个 朴 水 器 。 

管 路 伴 热管 道 、 燕 汽 夹 套 加 热管 道 ， 各 类 热 交 | с. 营 汽 管道 、 蒸 汽 伴 热 器 的 疏水 量 可 取 正 常 运 








换 器 、 散 热 器 ， 以 及 一 些 需要 根据 操作 要 求 选择 排 O 行 时 产生 的 凝结 水 量 计算 值 。 如 果 在 开工 时 产生 的 效 
水 温度 的 用 汽 设备 ， 可 选用 温度 调整 型 等 热 静 力 型 1 结 水 量 大 于 计算 值 ， 可 通过 排污 效 排 放 。 





















































ШІЛ. ЖНЖ НІШ А ту ЕНЕ ЖЕН ЖЕ ЖІ НІ | d. ЖЕНЕ ГЕН ТРЕ ЖЕДЕ gk М 
Же Ош. 
4.3.2 ШІЛТЕН ЗЕ | Wici ДА ос Ato 
; G oa т т х 60 (36-8) 
ШЕЛІ 6 HUH Ж, ñu k ЕЛГЕ Ж 36-9 _ i i—i? 
































选择 。 RP Ga 一 一 计算 的 凝结 水 量 ，kg/h; 
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钢管 和 阀门 的 总 重 ，kg; 

W; 于 钢管 和 阀门 的 保温 材料 质量 ，kg; 

сі 钢管 的 比热容 ，kJ/(kg + C), ЖЖ 

ci=0.469kJ/(kg * C), F&M cl = 

0.486kJ/(kg • °С); 

保温 材料 的 比热容 ，KJ/(kg，'C)， 取 

со =0. 837kJ/ (kg * °C); 

Ati 一 一 管材 的 升温 速率 ,'C/min, 一 般 取 
Atı =5°C/min; 
































C2 








式 中 Q 


[系统 设计 











Мм» 保温 材料 的 升温 速率 ,'C/min， 一般 
Ж №: = 1/2; 
11 ТЕЕ ТО НОЛА skit Т YC 
Н, kJ/kg; 
із TZR FEMI, kJ/kg. 





е. IE% ТЕН AE B Ek АШ TF 
Q 

117719 

蒸汽 管道 的 散热 量 ，kJ/h。 

Goals iis iz 同 式 036-8). 

f. 蒸汽 伴 管用 汽 量 见 表 36-10, 





(36-9) 


Сш- 





























R 3610 蒸汽 伴 热管 用 汽 量 [ЖОЕЛ 1МРа (5901 










































































环境 温度 “| 保持 介质 项 H 工艺 物料 管 公 称 直 径 DN 
/°C 温度 /*C i 40--50 | 80 一 100 |150--200 |250--350 |450--500 
根 数 X 伴 热管 公称 直径 1X15 1X15 1X20 1X25 2X20 
<60 最 大 放水 距离 /m 100 100 120 150 120 
用 汽 量 /[kg/(m + h) ] 0.2 0.2 0.25 0.35 0.5 
2—20 
根 数 X 伴 热管 公称 直径 1X20 1X25 2X20 2X20 2X25 
61~100 最 大 放水 距离 /m 120 150 120 120 150 
] 汽 量 /[kg/(m + h)] 0.25 0.35 0.5 0.5 0.7 
根 数 X 伴 热管 公称 直径 1X20 1X20 1X25 2Х20 2х25 
<60 最 大 放水 距离 /m 120 120 150 120 150 
] 汽 量 /[kg/ (т • h)] 0. 25 0. 25 0. 35 0.5 0.7 
30 一 一 21 
根 数 X 伴 热管 公称 直径 1X25 23x20 2X25 2X25 2X40 
61 一 100 最 大 放水 距离 /m 150 120 150 150 200 
用 汽 量 /[kg/(m*， h) ] 0. 35 0.5 0.7 0.7 0.9 














@ 安全 系数 h FK й KX HE 2k ВЕ JJ ж 
按照 连续 正常 排水 测 得 的 ， 计 算 求 得 的 设备 或 
道 凝 结 水 应 乘 以 安全 系数 (n)。 安 全 系数 受 下 列 
因素 影响 : 

а. BIK AR BY ERNE REPE 


1 



































操作 效率 低 ， 背 压 不 正常 ， 会 降低 使 用 寿命 。 

ЖОК 68 Же ЖАЙ (п) 的 推荐 值 见 表 36-11. 

© 需要 的 排水 量 ”计算 的 凝结 水 水 量 (Сы) Ж 
以 安全 系数 (п) 为 需要 的 排水 量 (G.)， 以 此 作为 
ЭЙЕ ЖаН! ОН. ЫП 


































































































b. 估计 或 计算 凝结 水 量 的 准确 性 ; С. =Goan (36-10) 
с. 玲 水 器 的 进出 口 压力 。 AP G. 一 一 需要 的 排水 量 ，kg/h; 
如 果 凝 结 水 量 及 压力 条 件 可 以 准确 确定 ， 安 全 系 Ga 一 一 计算 的 凝结 水 量 ，kg/h; 
数 可 以 取 小 一 些 ， 以 避免 选用 大 尺寸 的 琉 水 器 ， 否 则 | n 安全 系数 。 
R 36-11 政 水 器 安全 系数 (п) 的 推荐 值 

序号 使 用 部 位 使 用 要 求 n 值 
1 分 汽 币 下 部 排水 在 各 种 压力 下 ,能 进行 快速 排除 凝结 水 3 
2 RAEE ik 每 100m RPE RIRI, E ЙЫН 25 ЕЕ R i EKA 3 
3 支管 支管 长 度 大 于 5m 处 的 各 种 控制 阀 的 前 面 设 玻 水 点 3 
4 汽水 分 离 器 在 汽水 分 离 器 的 下 部 设 玻 水 点 3 
5 伴 热 管 伴 热 管 径 为 DN15,<50m Abit iik A 2 

压力 不 变 时 3 
w 压力 可 调 时 

° 暖 风机 0 一 0. 1MPa( 表 ) 2 








0. 2 一 0. 6MPa( 表 ) 3 
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序号 使 用 部 位 使 用 要 求 п ЁЁ 
Р р. 快速 加 热 3 
7 单 路 盘 管 加 热 (液体 ) А Е | 
8 多 路 并 联盟 管 加 热 (液体 ) 2 
15 压力 不 变 时 2 
3 жш 压力 可 调 时 3 
š ЖО Е ДЖ. 770. 1MPa( 表 ) 2 
10 їй ТЕЛ HNS 1% # 2 Ж йй Bi 7K 双 效 :压力 二 1.0MPa( 表 ) 
压力 不 变 时 2 
压力 可 调 时 
11 浸 在 液体 中 的 加 热 盘 管 0. 1 一 0.2MPa( 表 ) 2 
二 0.2MPa( 表 ) 3 
иг HEZK 5 
压力 不 变 时 2 
ЖЕЛЕ 压力 可 调 时 
шы 去 0.1MPa( 表 ) 2 
二 0.2MPa( 表 ) 3 
3 KEH UNEREN ЕЗГЕ SC 3 
凝结 水 量 
4 单 效 、 多 效 蒸发 央 <20t/h 3 
>20t/h 2 
15 层 压 机 MA JAK ТЕ ЖКТЕ 3 
16 间 敬 , 需 快 速 加 热 设备 4 
表面 线 速度 
БЕРЕКЕТ =<30m/s 5 
17 回转 干燥 圆 简 ға М 
<100m/s 10 
Sui ЕЕ ЛУ Е И РО Е << 5m/s, H BË 
— yk 3 J4 Fil 
| usun 体 上 部 要 设 排 空气 交 3 
TE 单独 热 交换 器 2 
9 淋浴 多 喷头 1 
90 өзі 压力 过 0. 1MPa( 表 ) 2 一 3 
ші 压力 一 0. 1MPa( 表 ) 4 

(2) iK Aè Н Ж JJ BJ 18 ХЕ | 器 与 出 口 最 高 管 系 之 间 的 位 差 〈 两 者 取 

© 最 大 使 用 压力 ”下 水 器 的 最 大 使 用 压力 应 根 : 大 值 )，m; 

据 玖 水 器 前 管 或 用 汽 设 备 的 最 大 压力 来 确定 ， 跑 水 器 : P; 一 一 凝结 水 槽 内 的 压力 或 界 区 要 求 的 压力 
公称 压力 应 满足 管 系 的 设计 压力 。 : GK), MPa; 

О 入 口 压力 (р) ЖОЛОО (2000 Ap. 一 一 每 米 管道 的 摩擦 阻力 ，MPa/m; 
是 指 硫 水 器 入 口 处 的 压力 ， 它 比 蒸汽 压力 低 0.05~ 0 一 一 管道 长 度 及 管件 当量 长 度 之 和 ，m。 
0. 1MPa。 玻 水 器 的 公称 压力 按 工 程 设 计 规 定 的 管道 : © иот TEE (Ap) 

SRE. MKA ЕК ВЕ 21 М ЛИН (ру) | Appi =p? (36-12) 
进行 选择 。 sih дра TAE, MPa; 

@ 出 口 压力 (ps) ЖКН (ро) 也 | р ЙОК Л Ж 2] (8). МРа; 
ОРЕ, СОНСО Е Е, ШЖК | pam AAR RA МВА, 
不 回收 ， 就 地 排放 时 ， 出 口 压 力 为 零 。 当 凝结 水 经 管 网 : 下 水 器 的 排水 量 与 VAz 成 正比 。 
集中 回收 时 ， 下 水 器 的 出 口 压力 是 管道 系统 的 压力 降 、 ' © FIK 
位 差 及 凝结 水 槽 或 界 区 要 求 压 力 的 总 和 ， 见 式 (36-11)。 ， мег BUKAR OEH (P2) А 

н x ААШ) 100 
Р = ос Брз TL Ap, (36-11) u (36-13) 
式 中 H 下 水 器 与 凝结 水 槽 之 间 的 位 差 ， 或 疏水 | © 背 压 对 排水 量 的 影响 A Fk НЕКЕ 
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多 是 在 不 同 的 入 口 压力 、 出 口 为 排 大 气 条 件 下 而 测 得 
的 ， 在 有 背 压 的 条 件 下 使 用 时 ， 必 须 校正 排水 量 。 背 
压 度 越 大 ， 玻 水 器 排水 量 下 降 得 越 多 ， 校 正 时 可 参照 
表 36-12, 

















工 系统 设计 



































Ж 36-12 ” 背 压 使 疏水 器 排水 量 下 降 的 比例 
单位 : % 
入 口 压力 ( 表 )/MPa 
FEE 

0. 035 0.17 0. 69 1.38 

25 6 3 0 0 
50 20 12 10 5 
75 38 30 28 23 














(3) Жа Zç ER ДЕ 
ЖОК йе — J À т Ж J ЖЕ Z zk HEZK ш Ж Ж 2 2 IK 
据 ， 对 照 所 选 型 号 的 疏水 器 的 排水 量 曲线 或 表 ， 选 择 
公称 直径 ， 以 此 为 参考 ,决定 进 、 出 口 管 径 。 

(4) 排水 能 力 的 核对 

根据 所 选 的 公称 直径 、 计 算 的 压 差 及 玻 水 器 的 凝 
结 水 排水 量 曲线 或 表 ， 确 定 玻 水 器 的 凝结 水 最 大 排水 
量 ， 并 与 需要 的 排水 量 比较 ， 要 求 如 下 。 

G max (1 2226: 

G mas ШЖМ K HEKE, kg/h; 
1—9 ЖК НЕСЕ F Ж,#; 
G: 一 一 需要 的 排水 量 ，kg/h。 

当 需 要 的 排水 量 大 于 单个 玖 水 带 的 排水 量 时 ， 可 
以 将 两 个 或 两 个 以 上 的 玖 水 右 并 联 使 用 ， 此 时 跑 水 带 
的 型 号 应 一 致 ， 规 格 应 尽 可 能 相同 。 如 果 需 要 较 多 的 
玖 水 避 并 联 ， 应 与 采用 分 水 铅 自 动 控 制 液 位 的 方法 做 
经 济 比较 ， 以 选用 更 合适 的 排水 方案 。 


4.4 朴 水 器 系统 的 设计 要 求 


玻 水 器 不 允许 串联 使 用 ， 必 要 时 可 以 并 联 使 
多 台 用 汽 设 备 不 能 共用 一 个 疏水 器 ， 以 防 短路 。 
4.4.1 КЛЕН АП 
Ф ЖАП E ЛУ ТЕЛЕ И ТС В ЖОЙ БЇК дА 
对 于 蒸汽 管道 的 疏水 ， 应 在 管道 底部 设置 一 个 集 液 
包 ， 由 集 液 包 底部 接 至 疏水 器 。 集 液 包 的 管 径 一 般 比 
主管 径 小 两 级 ， 但 最 大 不 超过 DN250。 
© MEZ k J th H КЕР À. O £ Ez JW Jš n] 
БЕШ. ХАН Айй КА Жан. XT T J A 
Bü K йт Ж ДД lm 长 管 段 ， 不 设 绝热 层 。 在 寒冷 环境 
中 ， 由 于 停车 或 间断 操作 ， 会 有 冻结 危险 ， 或 在 需要 
对 人 身 采取 保护 的 情况 下 ， 凝结 水 管 可 适当 设 绝热 层 
或 防护 层 。 

© 玻 水 器 一 般 都 带 有 过 滤器 。 如 果 不 带 ， 应 在 
玻 水 器 前 安装 过 滤器 ， 过 滤器 的 滤 网 是 网 孔 为 
$80.7 一 1. 0mm 的 不 锈 钢丝 网 ， 过 滤 面 积 不 得 小 于 管 
道 截面 积 的 2 一 3 f, 





















































(36-14) 
式 中 
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© РКВ 6 А. fü ЛК Ж BU ЛЕ z = UJ 
断 阀 和 排污 隅 ， 排 污 效 一 般 设 在 凝结 水 出 口 管 的 最 低 
点 ， 除 特别 要 求 外 ， 一 般 不 设 旁 路 。 

© 从 用 汽 设备 到 下 水 髓 这 段 管道 ， 沿 流向 应 有 
4%% 的 坡度 ， 尽 量 少 用 弯 头 。 管 道 的 公称 直径 等 于 或 
大 于 所 选 定 容量 的 疏水 器 的 公称 直径 ， 以 免 形成 汽 阻 
或 加 大 阻力 ， 降 低 玻 水 器 的 排水 能 

© 朴 水 器 安装 的 位 置 一 般 都 比 用 汽 设备 的 凝结 
水 出 口 低 。 必 要 时 ， 在 采取 防止 积 水 和 防止 汽 锁 措施 
后 ， 才 能 将 疏水 器 安装 在 比 凝 结 水 出 口 高 的 位 置 上 ， 
如 图 36-25 所 示 。 在 蒸汽 管 的 低 点 设置 返 水 接头 ， 靠 
它 的 作用 把 凝结 水 吸 上 来 。 男 外 ， 在 这 种 情况 下 ， 为 
了 使 立 管内 被 隔离 的 蒸汽 迅速 凝结 ， 防 止 汽 锁 ， 便 于 
凝结 水 顺利 吸 升 ， 立 管 的 尺寸 宜 小 一 级 或 用 带 散 热 片 
的 管子 作 立 管 。 也 可 将 加 热管 未 端 做 成 U 形 并 密封 ， 
虹吸 管 下 端 插入 U Ы. ШІМ ЕНЕ НІЛ а. 
如 图 36-26 所 示 。 

注意 : 返 水 接头 后 立 管 ( 吸 升 凝 结 水 的 高 度 ) 一 
般 以 600mm 左右 为 宜 。 如 果 需 要 进一步 提高 ， 可 用 
2 段 或 3 段 组 合 ， 高 度 可 达 600 一 1000mm。 返 水 接头 
会 使 管内 的 空气 排放 受阻 ， 因 此 要 尽量 避免 使 用 及 使 
j 过 高 的 吸 升 高 度 。 

D 2k 6 v er ЛЫ) 
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j 汽 设备 。 
























































ww 77 
#5 
地 下 埋设 
蒸汽 主管 
凝结 水 排 
放 丝 堵 
图 36-25 К А ез (у 





36-26 Ка АТ U (у Е 
4.4.2 ОКАН П 
O RUKA И F y 2 ІҢ, Ла И [n] ЕП) 
立 管 ， 管 径 按 汽 - 液 混合 相 计算 ， 一 般 比 所 选 定 容 量 
ШИК йе ПУ ДУК ЙЕ 15-2 级 。 
© BUKAR Jai B€ 28 k E ft VE Лы PE, MAR 6 
水 器 在 最 低 入 口 压力 时 所 提供 的 背 压 及 凝结 水 管 的 压 
力 降 和 凝结 水 回收 设备 或 界 区 要 求 的 压力 来 确定 。 
O 如 果 出 口 管 有 向 上 的 立 管 时 ， 在 玖 水 器 后 应 
设置 止 回 阀 ， 有 止 回 功 能 的 玖 水 器 后 可 以 不 设置 止 
ШЕ 
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© АЕ ЖК R 96, ЛК йт т ЖЕТЖ 0] 
断 阀 、 检 查 阀 或 帘 视 镜 。 

车 出 水 管 插 入 水 槽 的 水 面 以 下 ,为 防止 跑 水 
器 在 停止 动作 时 出 口 管 形成 真空 ， 将 泥 沙 等 异物 吸 
进 ， 引 起 玻 水 器 故障 ， 可 在 出 口 管 的 弯 头 处 开 一 个 小 
FL ($4mm)， 如 图 36-27 所 示 。 






















































































汽 设备 
44mm 小 孔 
图 3627 防止 产生 真空 示意 图 
© 凝结 水 集合 管 应 坡 向 回收 设备 的 方向 。 为 了 








不 增加 静 压 和 防止 水 锤 现 象 的 产生 ， 集 合 管 不 宜 向 上 
升 ， 如 图 36-28 所 示 。 











(а) 不 正确 敷设 








(b) 1l 





E 确 敷设 











图 36-28 RAKE (集合 管 ) 的 敷设 示意 图 











1) 





D 为 保证 凝结 水 畅通 ， 各 支管 与 集合 管 相 接 宣 
顺 流 由 管 上 方 4548228, HHE] 36-29 所 示 。 


















































ЖЕК 
— | 
AN 
гуту 
图 36-29 КЕНО ЕБ 20КЕ Ут = £ 
































@ Жїн O JE JJ Ж F JK 88 Jr 5 28 
EH, ЯН. pú. КЖ ИЖА НИ ЯП] & H 
— 5 k 5. Ж2 Р. TH ` К В wa 22 














通 管 时 ， 必 须 将 凝结 水 排 入 两 个 系统 ， 如 图 36-30 
Жж. 









































36-30 ”凝结 水 系统 选用 示意 医 




















© 当 玻 水 器 向 大 气 排放 凝结 水 时 ， 由 于 玻 水 器 














排放 动作 的 声音 ， 有 时 会 产生 噪声 ， 为 抑制 噪声 ， 可 
采取 下 列 措施 ， 
а. 采用 可 低温 排水 的 热带 力 型 朴 水 器 ; 























b. 把 出 口 管 末端 插入 排水 槽 或 排水 沟 的 水 面 以 
下 ， 如 图 36-27 Жж; 
с. 凝结 水 的 压力 较 低 时 ， 采 用 较 长 的 出 口 管 
Cm 以 上 )， 使 二 次 蒸汽 能 在 管内 凝结 ， 如 图 36-31 
所 示 ; 
d. 出 口 管 通过 排水 沟 的 底部 ， 使 再 蒸发 落 汽 凝 



































结 , 但 这 时 出 口 管 的 末端 应 露出 水 面 ， 如 图 36-32 
所 示 ; 





е 出 口 管 上 安装 消声器 ， 如 图 36-33 所 示 ; 

Í. 凝结 水 直接 排 向 砂 土地 面 ， 如 图 36-34 所 示 。 
但 在 玲 水 器 停止 动作 时 出 口 管 也 会 形成 真空 ， 使 砂 土 
倒流 进入 足 水 器 ， 因 而 必须 采用 如 图 36-27 所 示 的 办 
法 防止 故障 。 









































2m 以 上 











图 36-31 长 出 口 管 示意 医 
































图 36-32 出口 管 通过 水 沟 示 意图 




















消声器 


管 装 消声器 示意 








36-33 Ш 
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не 
ШАНС: 
36-34 ”凝结 水 直接 排 向 砂 土地 面 示意 图 
































4.4.3 WK ñ H WJ Bi 30) ЕЕ 

(1) 凝结 水 回收 ( 即 闭 式 凝结 水 系统 ) 

ЛК йт НЕН. ТЕШ ЛК Ят ЕЙ БЕ И Л ЁТ [Н] АУ Ж 
Жа. СМ ЖЖ Par pha ЗҮН]. МЕНЕ s nf 
省 略 ， 以 下 各 示意 图 中 ， 没 有 表示 外 装 过 滤器 。 

O 玻 水 器 出 口 管 有 向 上 立 管 〈 图 36-35) 。 





















































































































凝结 水 集合 管 
И 
检查 管 
(a) 有 检查 管 
—— 
凝结 水 集合 管 
视 镜 
排污 管 ( 吹 洗 管 ) 
(b) 有 视 镜 
图 36-35” 玻 水 器 出 口 管 有 向 上 立 管 的 配 
© 玲 水 器 出 口 管 没有 向 上 立 管 (图 36-36) 
个 = 
排污 管 ( 吹 洗 管 ) 凝结 水 集合 管 
排污 管 ( 吹 洗 管 ) 凝结 水 集合 管 
& =— 
(b) 有 视 镜 
图 36-36” 琉 水 器 出 口 管 没有 向 上 立 管 的 配 














(2) 凝结 水 不 回收 〈 即 开 式 凝结 水 系统 ) 
玖 水 器 出 口 管 直接 排放 的 配置 如 图 36-37 所 示 。 














排放 


排污 管 ( 吹 洗 管 ) 


图 36-37 I 水 器 出 























管 直接 排放 的 配置 














[系统 设计 


(3) 需要 两 个 或 多 个 疏水 器 并 联 

两 个 或 两 个 以 卜 水 器 并 联 时 ， 下 水 器 应 处 于 同 
标高 且 配 管 尽 量 对 称 ， 使 阻力 降 分 布 均 匀 ， 如 图 
36-38 ж. 































排污 管 
( 吹 洗 管 ) 

















图 36-38 253 87 #0 








(4) Ки Е (图 36-39) 





检查 管 

或 视 镜 
& — 9 

凝结 水 集合 管 


36-39 朴 水 器 不 带 过 滤器 的 配置 











(5) 朴 水 器 设置 旁 通 

















必须 设置 旁 通 时 ， 要 求 旁 通 管 标 高 不 低 于 下 水 需 
的 标高 ， 如 图 36-40 所 示 。 





























排污 管 ( 吹 洗 管 ) 检查 管 或 视 镜 
8 — 9 
凝结 水 集合 管 
36-40 К 2515 8 58 НЙ Е 


5 阻 火器 的 工艺 设计 





阻 火器 是 一 种 安装 在 输送 和 排放 可 燃气 体 的 
管道 上 ， 用 以 阻止 因 回 火 而 引起 火焰 向 管道 传播 、 






































蔓延 的 安全 设备 ， 主 要 由 阻 火 层 、 索 体 和 连接 件 
组 成 。 
阻 火 层 由 一 种 能 够 通过 气体 的 、 具 有 许多 细小 通 





























道 或 缝隙 的 材料 组 成 。 当 火焰 进入 阻 火 需 后 ， 被 阻 火 
元 件 分 成 许多 细小 的 火焰 流 ， 由 于 传 热 效应 (气体 被 
冷却 ) ЖЕНЕ ЖАЛ, АСИК. 
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5.1 阻 火器 的 分 类 


(1) 按 性 能 分 类 

O 阻 介 燃 型 阻 火器 “用 于 阻止 亚 音速 传播 的 火 
АЗЕ. 

© А А ит JH PEH IF о R Pr BE е 
播 的 火焰 蔓延 。 

(2) 按 使 用 场所 分 类 

中 放空 阻 火 器 ”安装 在 储 钢 RWE) 的 放空 
ЖӘНЕ, ДИА ОМ АЛЕ ЛОШЕ СӘН) 内 ， 
分 为 管 端 型 和 普通 型 。 

а. 管 端 型 端 与 大 气相 通 ， 为 防止 灰尘 和 雨 
水 进入 阻 火 絮 内 部 ， 顶 部 安装 由 温度 控制 开启 的 防风 
雨 帽 。 管 端 型 放空 阻 火器 为 阻 爆燃 型 。 

b. 普通 型 ”两 端 与 管道 相连 ,通过 下 游 管道 与 
大 气相 通 。 分 为 阻 爆燃 型 和 阻 爆 胡 型 。 

@ 管道 阻 火器 ”安装 在 密闭 管 路 系统 中 ， 用 以 
防止 管 路 系统 一 端的 火焰 蔓延 到 管 路 系统 的 另 一 端 。 
分 为 阻 爆 燃 型 和 阻 爆 艇 型 。 

(3) 按 结构 分 类 

O 充填 型 阻 火器 “充填 型 阻 火器 又 称 填 料 型 阴 
KÄE o 

© 板 型 阻 火器 板 型 阻 火器 有 平行 板 型 和 多 和 孔 
板 型 两 种 。 

© 金属 网 型 阻 火器 ”这 种 类 型 的 阻 火器 熄灭 火 
焰 的 能 力 有 限 ， 目 前 已 很 少 使 用 。 
© 液 封 型 阻 火器 ”这 类 阻 火 器 的 特点 是 可 以 用 
于 含有 少量 固体 粉 粒 的 物料 体系 。 
© 波纹 型 阻 火器 “在 工业 实践 过 程 中 ， 波 纹 型 
阻 火器 由 于 其 稳定 的 性 能 而 得 到 广泛 的 应 用 。 本 手册 
以 波纹 型 阻 火器 为 例 来 说 明 阻 火器 的 选用 、 安 装 和 
维护 。 


5.2 阻 火器 的 设置 场合 


(1) 放空 阻 火器 的 设置 

O 石油 油 品 储 负 阻 火器 的 设置 按 《 石 油库 设计 
规范 》(GB 50074) 的 规定 执行 。 
© 内 点 三 43 人 的 油 品 、 化 学 品 储 色 和 槽 车 ， 其 
直接 放空 管道 ( 含 带 有 呼吸 阀 的 放空 管道 ) 上 应 设置 
阻 火器 。 
© 储 饶 和 覃 车 内 物料 的 最 高 工作 温度 大 于 或 等 
于 该 物料 的 内 点 时 ， 其 直接 放空 管道 〈 含 带 有 呼吸 阀 
的 放空 管道 ) 上 应 设置 阻 火器 。 最 高 工作 温度 要 考虑 
到 环境 温度 变化 、 日 光照 射 、 加 热管 失控 等 因素 。 

Ф 可 燃气 体 在 线 分 析 设 备 的 放空 汇总 管 上 应 设 
置 阻 火 器 。 

© 进入 爆炸 危险 场所 的 内 燃 发 动机 排 气 口 管道 
上 应 设置 阻 火器 。 

© 其 他 有 必要 设置 阻 火器 的 场合 。 
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(2) 管道 阻 火器 的 设置 

O 输送 有 可 能 产生 爆燃 或 爆 禾 的 爆炸 性 混合 气 
体 的 管道 (应 考虑 可 能 的 事故 工 况 )， 应 在 接收 设备 
的 入 口 处 设置 管道 阻 火器 。 

@ 输送 能 自行 分 解 爆炸 并 引起 火焰 蔓延 的 气体 
物料 的 管道 〈 如 乙 块 )， 在 接收 设备 的 入 口 或 由 试验 
确定 的 阻止 爆炸 最 佳 位置 上 ， 应 设置 管道 阻 火器 。 

© 火炬 排放 气 进 入 火炬 头 前 应 设置 管道 阻 火器 
或 阻 火 装置 。 

Ф 其 他 有 必要 设置 管道 阻 火器 的 场合 。 


5.3 阻 火器 的 选用 


(1) 阻 火 恬 的 选用 步 又 

O 根据 使 用 场所 决定 采用 放空 阻 火器 还 是 管道 
ЇН K Ék, 

© їйї Ж H ЇН 8 ЖШН K W д Н 2 3 ВН 
в. 

火焰 波 在 管道 内 的 传播 速度 不 仅 与 介质 种 类 、 所 
在 管道 的 温度 、 压 力 有 关外 ， 还 与 阻 火器 与 点 火 源 之 
间 的 距离 、 安 装 位 置 、 阻 火器 与 点 火 源 间 的 管道 形状 
有 关 。 因 此 选用 的 阻 火 需 阻 火 元 件 的 通道 直径 要 能 阻 
止 这 种 情况 下 的 火焰 蔓延 ， 这 就 需要 确定 是 采用 阻 爆 
燃 型 阻 火 需 还 是 阻 爆 又 型 阻 火器 ， 通 常 由 试验 或 根据 
经 验 来 确定 。 

@ 根据 介质 在 实际 工 况 条 件 下 的 MESG 值 来 选 
用 合适 规格 的 阻 火器 。 
国标 《爆炸 性 环境 第 12 部 分 : 气体 或 蒸气 混 
合 物 按照 其 最 大 试验 安全 间隙 和 最 小 点 燃 电 流 的 分 
级 》(GB 3836. 12) 中 ， 对 爆炸 性 气体 混合 物 按 最 大 





































































































































































































试验 安全 间隙 “MESG) 进行 了 分 类 ， 见 表 36-13. 
Ж 36-13 MESG 分 级 表 
级 别 最 大 试验 安全 间 队 (MESG)/mm 
HA MESG= 0. 9 
HB 0. 5<MESG<0. 9 
ПС MESG=<0. 5 





各 种 介质 的 MESG 值 与 工作 压力 、 工 作 温 度 及 

安装 位 置 距 点 火 源 的 距离 和 配 管 情 况 有 关 ， 但 标准 状 
її (1х 10°Ра, 20) 下 由 标准 试验 装置 测 得 的 
MESG 值 可 在 有 关 资 料 中 查 到 。 
阻 火器 的 鉴定 书 上 已 注 明 该 产品 适用 的 MESG 
值 。 因 此 ， 选 用 阻 火器 的 原则 是 要 求 阻 火器 鉴定 书 上 
标明 的 MESG 值 必须 小 于 介质 在 操作 工 况 下 的 
MESG 值 。 

例如 阻 火器 的 鉴定 书 上 标明 适用 的 MESG 值 为 
0. 65mm， 表 明 该 产品 仅 适 用 于 在 操作 工 况 (温度 、 
压力 和 管 径 大 小 、 管 道 长 度 、 配 管 形状 及 安装 位 置 
а) 下 MESG 值 大 于 0.65mm 的 介质 。MESG 值 比 
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0. 65mm 小 的 介质 不 能 选用 该 产品 。 

对 于 由 多 种 可 燃 性 气体 组 成 的 混合 气 ， 选 用 阻 火 
器 时 要 进行 试验 ， 以 确定 混合 气体 的 MESG (ñ, + 
没有 试验 条 件 ， 则 应 按 混合 气 各 组 分 中 最 小 的 MESG 
值 来 确定 阻 火器 。 

@ 根据 介质 的 火焰 速度 确定 阻 火器 。 

火焰 速度 是 指 阻 火器 入 口 处 的 速度 ， 火 焰 速 度 与 
介质 和 操作 工 况 (温度 、 压 力 、 管 径 大 小 、 管 道 长 
度 、 形 状 及 安装 位 置 等 ) 有 关 ， 若 在 资料 中 查找 不 
到 ， 则 需要 进行 实际 测试 。 

阻 火器 的 鉴定 书 中 一 般 会 注 明 该 产品 能 阻止 的 最 
大 火焰 速度 。 确 定 阻 火器 的 原则 是 介质 在 阻 火器 安装 
位 置 处 可 能 达到 的 火焰 速度 应 小 于 鉴定 书 上 注 明 的 最 
大 火焰 速度 。 

(2) 阻 火 器 的 压力 降 校 核 

根据 初 选 的 阻 火器 的 型 号 和 管内 介质 的 流量 ， 查 
阅 阻 火器 产品 资料 中 的 “流量 主 压 力 降 曲线 ”>， 以 判 
上 断 是 否 满足 工艺 过 程 的 要 求 。 


阻 火 器 安装 的 注意 事项 
Ф 阻 火器 应 安装 在 接近 点 火 源 的 部 位 。 
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5.4 








化 了 


[系统 设计 





b. 放空 阻 火器 的 放空 端 头 应 安装 防风 雨 帽 ， 以 
防 灰 尘 和 雨水 进入 阻 火 元 件 中 。 

© 阻 火器 的 防冻 。 

阻 火器 具有 散发 热量 的 能 力 ， 当 物料 通过 时 会 由 
于 冷却 而 降温 。 对 于 凝固 点 高 或 易 结 晶 的 物料 ， 在 通 
过 阻 火器 时 有 时 会 发 生 凝 回 和 结晶 ， 使 阻 火器 的 阻力 
增加 ; 知 物 料 含水 〈 汽 )， 在 寒冷 地 区 或 冬季 ， 可 能 
会 发 生 冻 结 ， 堵 塞 阻 火器 。 因 此 ， 有 上 述 可 能 性 存在 
的 场合 ， 应 配 有 防冻 或 解冻 措施 ， 如 电 伴 热 、 蒸 汽 盘 
管 、 夹 套 加 热 和 定期 蒸汽 吹 扫 等 。 对 于 水 封 型 阻 火 
器 ， 可 采用 连续 流动 水 洪流 或 在 水 中 加 防冻 剂 的 
办 法 。 

































































6 言 板 的 工艺 设计 





6.1 盲 板 的 分 类 及 作用 


盲 板 主要 是 用 于 将 生产 介质 完全 分 离 ， 防 止 由 于 
切断 阀 关 闭 不 严 ， 影 响 生产 ， 甚 至 造成 事故 。 从 外 观 
EE. RIN 587 FAW, MARKAK Ghi 


和 热 环 互 为 育 通 ) 。 






























































































































































O 放空 阻 火器 应 尽量 靠近 管道 未 端 设置 ， 同 时 衣 板 应 设置 在 要 求 分 离 (切断 ) 的 部 位 ， 如 设备 
要 考虑 检修 方便 。_ 般 选用 管 端 型 放空 阻 火器 ,如果 ， 接管 口 处 、 切 断 闻 前 后 或 两 个 法 兰 之 间 。 通 常 推 荐 使 
选用 普通 型 放空 阻 炎 器， 应 考虑 到 由 于 阻 火器 下 游 接 ” 用 “8” 字 讶 板 ; 打压 、 吹 扫 等 一 次 性 使 用 的 部 位 也 
管 的 配 管 长 度 、 形 状 对 阻 火器 性 能 选 型 〈 阻 爆燃 型 还 ”可 使 用 插 板 圆 形 盲 板 )。 
是 阻 爆 缀 型 ) 的 影响 ， 并 根据 介质 工 况 和 安装 条 件 来 КЕ 
确定 普通 型 放空 阻 火器 的 规格 。 6.2 直板 设置 的 场合 

ЖОЕ ИДЕ ДЕШИ ОЙЫМ. BERE SEK (1) 需要 设置 言 板 的 部 位 
































器 ”应 朝向 有 可 能 产生 爆 友 的 方向 ， 否 则 将 失去 阻 爆 
= ШЕШ. ШІН 36-41 Жж. 


БЕЗЕ йт 
(减弱 爆 爱 功能 ) 














与 被 防护 区 域 相 连 
阻 爆 又 型 阻 火器 的 安装 方向 


36-41 





@ 


径 的 管 


阻 火器 与 管道 的 连接 一 般 为 法 兰 形式 ， 小 直 
PERAR ER. 

@ 阻 火器 的 保养 。 

а. 为 了 确保 阻 火 絮 的 性 能 ， 达 到 安全 使 用 的 目 
的 ， 阻 火器 应 定期 进行 检查 和 清洗 ， 及 时 更 换 已 堵 
塞 、 变 形 、 腐 蚀 的 阻 火 元 件 。 





















































O 原始 开车 准备 阶段 ， 在 进行 管道 的 强度 试验 
或 严密 性 试验 时 ， 不 能 和 所 相连 的 设备 〈 如 透 平 、 压 
缩 机 、 气 化 炉 、 反 应 需 等 ) 同时 进行 的 情况 下 ， 需 在 
设备 与 管道 的 连接 处 设置 盲 板 。 

© 界 区 外 连接 到 界 区 内 的 各 种 工艺 物料 管道 ， 
当 装置 停车 时 ， 若 该 管道 仍 在 运行 之 中 ， 则 在 切断 阀 
处 设置 育 板 

















































































































O 装置 为 多 系列 时 ， 从 界 区 外 来 的 总 管道 分 为 
若干 分 管道 进入 每 一 系列 ， 在 各 分 管道 的 切断 阀 处 设 
置 盲 板 。 

@ 装置 要 定期 维修 、 检 查 或 互相 切换 时 ， 以 及 
所 涉及 的 设备 需 完 全 隔离 时 ， 在 切断 阀 处 设置 盲 板 。 

© 充 压 管道 、 置 换 气 管道 (如 氮气 管道 、 压 缩 
空气 管道 )、 工 艺 管道 与 设备 相连 时 ， 在 切断 阀 处 设 
LFL, 


@ 设备 、 管 道 的 低 点 排 净 ， 若 工艺 介质 需 负 
到 统一 的 收集 系统 ， 则 在 切断 闻 后 设置 育 板 。 
D 设备 和 管道 的 排 气管 、 排 液 管 、 取 样 管 在 阅 
后 应 设置 言 板 或 丝 增 。 无 毒 、 无 危害 健康 和 非 爆 炸 危 
险 的 物料 除外 。 
@ 装置 分 


Zm 









































建设 时 ， 有 互相 联系 的 管道 在 切断 
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阀 处 设置 盲 板 ， 以 便 后 续 工 程 施工 。 

装置 正常 生产 时 ， 需 完全 切断 的 一 些 辅助 管 
道 ， 一 般 也 应 设置 盲 板 。 
D 其 他 工艺 要 求 需 设置 盲 板 的 场合 。 
(2) 盲 板 设置 举例 
AIE P&ID 上 的 图 形 ， 应 按照 行业 标准 《管道 
及 仪表 流程 图 管道 和 管件 的 图 形 符号 》(HG 20559. 3) 
表示 。 
本 书 采用 的 “8” 字 盲 板 图 形 ， 如 图 36-42 所 示 。 


° 
ү» %— 


(а) 正常 关闭 (b) 正常 开启 
图 36-42 “8” 字 盲 板 图 形 


























































































































O 装置 为 多 系列 生产 时 ， 盲 板 设置 如 图 36-43 
所 示 。 














Е 36-43 Ж 


为 多 系列 时 的 盲 板 设 


O 充 压 管线 、 置 换 管 线 的 盲 板 设置 ， 如 图 36-44 
所 示 。 











充 压 或 置换 管线 
— % 

















图 36-44 充 压 管线 、 置 换 管线 的 盲 板 设 





О 设备 管道 低 点 排 净 的 育 板 设置 ， 如 图 36-45 
BU, 






































аня ENH 工艺 管道 
| 
Xo Xs 
| SAR нава 
图 3645 设备 管道 低 点 排 净 的 言 板 设 


























O 装置 分 期 建设 时 ， 育 板 设 置 如 图 36-46 所 示 。 


X X 


全 eo 全 eo 


1 " Ін 
I 期 工程 


图 36-46 ”装置 分 期 建设 时 的 盲 板 设 









































6.3 ” 盲 板 设置 应 注意 的 事项 


O 在 满足 工艺 要 求 的 前 提 下 ,应 尽 可 能 少 设 
育 板 























© 所 设置 的 盲 板 必 须 注 明 正常 开启 或 正常 关闭 。 
© 盲 板 所 设置 的 部 位 在 切断 阀 的 上 游 还 是 下 游 ， 
应 根据 切断 效果 、 安 全 和 工艺 要 求 来 决定 。 








7 检 流 器 的 工艺 设计 





7.1 检 流 器 的 类 型 


常用 检 流 器 的 类 型 有 直流 式 、 摇 板式 、 浮 球 式 、 
叶轮 式 、 灯 笼 式 、 框 式 等 种 类 。 每 种 类 型 均 由 若干 种 
不 同 结构 或 连接 形式 组 成 。 检 流 器 的 部 件 材 质 随 介质 
性 质 和 参数 的 不 同 而 变化 ， 按 工艺 参数 要 求 而 定 。 

不 同类 型 的 检 流 器 的 适用 范围 如 下 。 

Ож G8) 馏 塔 气相 (或 气 液 相 ) 出 口 经 冷凝 
冷却 器 至 油 (或 不 溶 于 水 的 液体 ) 水 分 离 器 ， 当 出 口 
物料 温度 较 高 且 有 人 逸 出 气 时 ， 既 需 监 视 物料 流动 情 
况 ， 又 能 使 逸 出气 得 以 回收 处 理 ， 通 常设 置 三 通 式 检 
САР o 

© 进出 装置 的 液体 物料 管 ， 当 管内 物料 满 管 流 
动 时 ， 设 置 的 检 流 需 可 采用 泽 球 式 、 叶 轮 式 、 摇 板 
式 ; 当 管 内 物料 是 不 满 管 流动 时 ， 可 采用 直流 式 、 揪 
板式 和 灯笼 式 。 

@ 流动 介质 压力 较 低 时 ， 如 要 在 多 方向 均 能 看 
到 介质 的 流动 情况 ， 选 用 灯笼 式 检 流 融 。 
© 流动 介质 压力 较 高 ， 需 监视 其 流动 情况 时 ， 
选用 框 式 检 流 器 。 

© 流动 介质 中 含有 微量 结晶 或 其 他 微粒 ， 需 监 
视 其 流动 情况 时 ， 宜 选用 直流 式 或 灯笼 式 检 流 器 。 


7.2 检 流 器 的 设置 场合 


O 对 工艺 管道 和 公用 工程 管道 的 流体 流动 情况 
进行 必要 的 监视 ， 需 设置 检 流 右 。 

O 对 工艺 介质 的 组 成 情况 〈 如 黏稠 程度 或 所 含 
颗粒 的 大 小 与 多 少 ) 在 管道 上 进行 连续 监视 ， 设 置 必 
要 的 检 流 器 。 

© 在 生产 过 程 中 ， 工 艺 介质 有 可 能 与 设备 和 管 
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进行 化 学 反应 或 冲刷 ， 造 成 设备 和 管道 被 腐蚀 ， 使 
质 成 品 或 半成品 的 质量 、 颜 色 发 生变 化 ， 需 对 介质 
进行 连续 监视 ， 使 生产 人 员 能 及 时 调整 工艺 参数 ， 以 
保证 设备 和 管道 的 安全 、 产 品 性 能 合格 而 设置 检 
流 器 。 

@ 液体 分 离 器 各 出 口 的 工艺 介质 分 离 效果 和 组 
成 情况 是 否 达 到 工艺 要 求 ， 对 此 进行 连续 监视 而 设置 
检 流 器 。 

© 为 使 有 逸 出 气体 的 液体 能 回收 其 逸 出 气体 ， 
在 设备 出 口 处 ， 既 能 排除 气体 ， 又 能 监视 液体 流动 情 
况 ， 通 常设 置 三 通 式 检 流 器 。 

@ 对 进出 某 些 设备 的 不 间断 液体 进行 监视 而 设 
置 检 流 器 。 如 监视 压缩 机 各 有 段 所 需 的 冷却 水 ; 精 馏 塔 
连续 回流 液 、 连 续 排出 液 ; ЖЕ Лу Оў) 的 连续 
加 料 、 连 续 排 料 等 ， 以 免 造 成 设备 内 满 溢 或 缺 料 。 


7.3 检 流 器 的 安装 


中 由 于 检 流 咒 玻 璃 零件 自身 性 能 所 限 ， 检 流 天 
的 使 用 温度 和 耐 温度 ， 按 检 流 器 产品 资料 上 的 
数据 选 定 。 

O 介质 在 冬季 或 降温 条 件 下 有 可 能 凝固 时 ， 所 
设置 的 检 流 器 应 采用 蒸汽 夹 套 式 。 

@ 介质 易于 黏附 于 玻璃 ， 且 又 难于 观察 物料 流 
动情 况 者 ， 不 宜 采 用 检 流 器 监视 其 流动 情况 。 

@ 检 流 器 设置 位 置 : 一 般 情 况 将 检 流 器 设置 于 
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KIRN, IRE, META BOE A, 6 0 
淋 和 洗 眼 器 按 20—30m 的 距离 进行 设置 。 
b. 在 剧 毒 、 强 腐蚀 性 及 温度 高 于 70°С 的 化 学 品 
及 酸性 、 碱 性 物料 的 生产 和 使 用 区 域内 ， 0 ДТ, 
储存 和 分 析 取 样 点 附近 ， 需 要 设置 安全 喷 淋 和 洗 眼 
器 ， 其 位 置 距 离 事故 发 生 处 〈 危 险 处 ) 应 为 3 一 6m， 
但 不 得 小 于 3m， 并 应 避 开 化 学 品 喷射 方向 布置 ， 以 
免 事故 发 生 时 影响 其 正常 使 用 。 
@ 化 学 分 析 实 验 室 中 ， 如 有 使 用 频繁 的 有 毒 、 
有 腐蚀 试剂 ， 并 有 可 能 发 生 对 人 体 损 伤 的 岗位 ， 应 设 
置 安 全 喷 淋 和 洗 眼 器 。 
© 蓄电池 充电 室 附近 应 设置 安全 喷 淋 和 洗 眼 器 。 
@ 安全 喷 淋 和 洗 眼 器 应 设置 在 通畅 的 通道 上 ， 
多 层 厂 房 一 般 布 置 在 同一 轴线 附近 或 靠近 出 口 处 。 


8.3 ”人身 防护 设施 的 设计 要 求 


安全 喷 淋 和 洗 腿 器 在 P& ID 上 的 图 形 ， 应 按照 行 
业 标 准 《 管 道 及 仪表 流程 图 管道 和 管件 的 图 形 符号 》 
(HG 20559. 3) 表示 。 

(1) 安全 喷 淋 和 洗 眼 器 用 水 的 设计 要 求 

Ф ЖЖЖ ”必须 使 用 生活 水 ， 没 有 生活 水 的 
地 方 ， 应 使 用 过 滤 水 。 

@ ЖЖ 0.2--0.4МРа (R). 

Ф ЖШ 10 一 355 为 宜 。 

由 水量 安全 喷 淋 器 最 小 水 流量 为 114 L/min 



























































































































































水 平 管道 上 〈 三 通 式 和 灯笼 式 除 外 )， 利 于 对 介质 流 
动 的 监视 。 

© 检 流 器 是 定型 生产 产品 ， 按 产品 资料 规定 的 
压力 、 温 度 和 人 允许 使 用 的 介质 进行 选用 。 检 流 器 的 壳 
体 材 质 通常 为 碳 钢 、 不 锈 钢 、 铝 、 塑 料 等 材料 。 





























8 人身 防护 设施 的 工艺 设计 





8.1 人 身 防护 设施 的 应 用 范围 


化 工厂 和 石油 化 工厂 人 身 防护 设施 包括 安全 喷 淋 
和 洗 眼 器 、 防 护 面 章 、 应 急 氧 气 呼 吸 系统 、 专 用 药 
剂 、 机 械 损伤 保护 等 ， 本 手册 重点 介绍 安全 喷洒 和 洗 
腿 器 的 设计 内 容 。 

凡是 对 人 体 产生 灼伤 (俗称 腐蚀 )， 对 人 体 皮 肤 
(包括 黏膜 和 眼睛) 有 刺激 、 渗 透 作 用 ， 容 易 被 皮肤 
组 织 吸收 ， 损 害 内 部 需 官 组 织 〈 份 称 有 毒 ) 的 化 工装 
置 ， 都 应 设置 应 急 安 全 喷 淋 和 洗 眼 顺 。 
8.2 人 身 防护 设施 的 设置 场所 

D 安全 喷 淋 和 洗 眼 器 的 设置 位 置 与 可 
故 点 的 距离 ， 与 使 用 或 生产 的 化 学 品 
及 其 温度 有 关 。 
一 般 、 有 腐蚀 性 的 化 学 品 的 生 
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a. BPE 


(安装 在 实验 室 的 安全 喷 淋 器 最 小 水 流量 为 76 
L/min) ， 安 全 洗 眼 器 最 小 水 流量 为 12L/min (每 用 一 
次 需要 冲 水 洗 15min) 。 水 量 要 求 连续 而 充足 地 供应 。 

(2) 安全 喷 淋 和 洗 眼 器 管道 布置 的 设计 要 求 

Ф 安全 喷 淋 和 洗 眼 器 应 尽量 与 经 常 流动 的 给 水 
管道 相连 接 ， 而 且 该 连接 管道 应 尽 可 能 短 。 

© 安全 喷 淋 和 洗 眼 器 的 暑 淋 头 的 安装 高 度 以 
2.0 一 2. 4m 为 宜 。 

@ 当 给 水 的 水 质 较 差 〈 指 含有 固体 物 )， 贝 
全 洗 眼 右前 加 一 个 过 滤器 ， 过 滤 网 采用 80 Н. 

© 安全 喷洒 和 洗 眼 器 的 给 水 管道 应 采用 
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© 在 寒冷 地 
它 的 进 水 口 与 排 


入 应 选用 埋 地 式 安全 喷 淋 和 洗 眼 器 ， 
水 口 的 位 置 必 须 埋 在 冻 土 层 以 下 
200mm, 选用 电热 式 安 全 喷 淋 和 洗 眼 器 。 

(3) 安全 喷 淋 和 洗 眼 器 电气 的 设计 要 求 

安全 喷 淋 和 洗 眼 器 处 应 安装 标识 灯 ， 灯 光 为 绿 
色 。 如 安装 在 防爆 区 内 ， 则 应 选用 防爆 灯 。 如 果 选 用 
的 电热 式 安全 喷 淋 和 洗 眼 器 安装 在 防爆 区 内 ， 也 应 选 
防爆 型 的 。 

(4) 安全 喷洒 和 洗 

各 安全 喷洒 和 洗 眼 

(5) 其 他 设计 要 求 

O 每 星期 至 少 使 用 































































































` 








Ұз 








展 器 自控 的 设计 要 求 
器 应 在 控制 室内 设置 信号 灯 。 























两 次 。 














@ 安全 喷 淋 和 洗 眼 器 处 应 设置 醒目 的 安全 标识 
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@ 如 果 安 全 喷 淋 和 洗 眼 器 设 在 室内 ， 地 面 应 坡 
















































































































































































































































































































































































































































































В. қалжа, ЖАН. 向 就 近 的 排水 沟 或 排水 地 漏 ， 有 利于 排水 。 
© 埋 地 式 安全 喷 淋 和 洗 眼 器 在 进 水 口 和 排水 口 、 Ра 
周围 约 0.5m 用 g10—30mm 的 卵石 回填 ， 以 保证 排 8.4 人 身 防护 设施 的 性 能 数据 
水 畅通 。 通 常 每 个 安全 喷 淋 器 处 要 设置 一 个 地 漏 。 | 安全 喷 淋 和 洗 眼 器 的 性 能 数据 见 表 36-14。 
表 36-14 安全 喷 淋 和 洗 眼 器 的 性 能 数据 
供水 压力 КӨРМЕ - 
序号 | 型 号 名 称 功能 特点 Ge Мдаа | Бен 
管 螺 纹 (内 
/MPa /(L/s) 螺纹 ) 连 接 
安全 喷 淋 和 洗 п w" " .5"( 或 也 脚 螺 钉 
1 X— I нж 喷 淋 、 洗 眼 0. 2~0 2~3 .25") | 国定 
设备 中 有 湾 贸 Ет == 
2 (хх I| 安全 洗 眼 器 洗 眼 积 水 , 适 用 于 气候 |0.2~0.4|0.2~0.3| LIGA | МИН 
较 温 暖 的 地 区 кез 和 
3 Х-І.-І 安全 喷 淋 器 喷 淋 0. 2~0 2~3 :5 (或 Шш 
1.25) 国定 
Е 安全 喷 淋 和 洗 кары _ Е . 5"( 或 也 脚 螺 钉 
4 X—H Т ШЕЕ ЯА 0.2—0 2—3 25” | 国定 
设备 中 的 水 能 
ғ меб жұн ; 自行 排 净 ,无 滞留 u | 1. 5"( 或 岂 脚 螺钉 
5 K—x-Il 安全 洗 眼 器 ЕНЕ. 积 水 ,适用 于 气温 0. 2 一 0.4|0. 2 一 0. 3 257) | 国定 
较 低 的 地 区 — Te 
6 |х—1,—[[ 安全 喷 淋 器 喷 淋 0.2--0 2 一 3 .5 (或 ERIRE 
1. 25 ) |] хе 
ЖШ =Ж ЮЙ ! 
ЖА ним 进 水 口 位 
E 进 水 总 阀 ,安装 на 
在 冻 土 层 以 下 ,六 1 
Е 埋 地 式 安 全 喷 w 免 冻结 ,关闭 进 水 | 。 a Б q esa m. 
7 х= Ш 淋 和 洗 眼 器 喷 淋 、 洗 眼 即 开启 排水 口 ，|0. 2 一 0. 4 2-3 1. 25”) үн, | 
非 除 设 备 内 的 积 — 
`£ EE ДЕ mm Е) 
水 ,适用 于 气候 较 回填 
寒冷 的 地 区 š 
| 电热 带 加 热 ， < 
8 KX—D-I|. 电热 式 安全 吐 喷 淋 、 洗 眼 温 控 仪表 控制 温 0. 2 一 0.4| 2 一 3 220V，80 一 
淋 和 洗 眼 器 度 , 适 用 于 气候 较 100W. 地 JH 
寒冷 的 地 区 ма ша 
螺钉 固定 
O 液 - 气 混合 ”静态 混合 器 可 以 使 液 - 气 两 相 组 分 
0 静态 混合 器 的 工艺 设计 的 相 界 面 连续 更 新 和 充分 接触 ， 在 特定 条 件 下 可 替代 
ЖШ И ИБ ОУ ИП АЕ „ 
O 液 - 固 混合 ” 当 少 量 固 体 颗粒 或 粉末 (固体 占 
态 混合 器 的 应 用 范 s Ta 22 、 
91 静态 混 合 器 的 应 用 范围 液体 体积 的 5% 左右 ， 和 液体 在 清流 条 件 下 混合 时 ， 
静态 混合 器 可 用 在 液 - 液 、 液 - 气 、 液 - 固 、 气 - 气 静态 混合 器 可 强制 固体 颗粒 或 粉末 充分 分 散 ， 达 到 使 
的 混合 、 乳 化 、 中 和 、 吸 收 、 荣 取 、 反 应 和 强化 传 热 液体 萃取 或 脱色 的 目的 。 
等 工艺 过 程 ， 可 以 在 很 宽 的 流体 黏度 范围 (的 @ 气 - 气 混合 ”用 于 冷 、 热 气体 挨 混 ， ААИ 
105smPa。s) 以 内 ， 在 不 同 的 流 型 ( 层 流 、 过 渡 流 、 组 分 的 混合 。 
іші. ČEM) RAE КУЙІ. ШЕГІН ЕТЕ. taf © 强化 传 热 ”由 于 静态 混合 器 可 增 大 流体 的 接 
连续 操作 ， 且 容易 放大 。 以 下 为 各 种 场合 静态 混合 器 触 面 积 ， 对 于 传 热 系数 很 小 的 气体 冷却 或 加 热 ， 可 使 
的 适用 范围 。 气体 的 传 热 系数 提高 8 倍 ;， 对 于 黏 性 流体 加 热 ， 传 热 
Q 液 - 液 混合 ЖЕй жіп і. &h FEE A 88 ph 系数 可 提高 5 倍 ; 对 于 大 量 不 凝 性 气体 存在 下 的 冷凝 
105 mPa。s 的 流体 都 能 达到 良好 的 混合 ， 分 散 液 滴 最 过 程 ， 传 热 系数 可 提高 8. 5 Ë; 对 于 高 分 子 熔融 体 的 
小 直径 可 达到 1 一 2pm， 且 大 小 分 布 均匀 。 冷却 或 加 热 ， 可 以 减少 管 截面 上 熔融 体 的 温度 梯度 和 
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黏度 梯度 。 : 由 于 混合 单元 内 件 的 结构 各 异 ， 应 用 场合 和 
.. 场合 和 技术 要 求 
9.2 ”静态 混合 器 的 类 型 еры sk 22. x 
ss nman ， 进行 选择 。 五 种 类 型 静态 混合 器 产品 用 途 和 性 能 
根据 行业 标准 《静态 混合 器 》(JB/T 7660), Ж ЮЛ ж 36-15 Ж # 36-16， 其 结构 示意 图 如 图 
态 混 合 器 一 般 分 为 五 类 : SV 型 、SX 型 、SL 型 、SH 36-47 所 示 。 静 态 混合 器 由 外 壳 、 混 合 单元 内 件 和 
型 和 SK ЭШ, | 连接 法 兰 三 部 分 组 成 。 
R 36-15 五 类 静态 混合 器 产品 用 途 
型 号 产品 用 途 
适用 于 黏度 过 102mPa. s 的 液 - 液 . 液 - 气 、 气 - 气 的 混合 .乳化 .反应 .吸收 、 蔡 取 , 强 化 传 热 过 程 
SV d 3.5 ЕҢ 
dh 二 5, 应 用 介质 可 伴 有 少量 非 黏 结 性 杂质 
| 8 18 mPa- s 的 中 高 黏度 液 - 液 混 合 ,反应 吸收 过 程 或 生产 高 聚 物流 体 的 混合 ,反应 过 程 ,处 理 量 较 大 
SX 27 
时 效果 更 佳 
ы 适用 于 化 工 石油、 油脂 等 行业 ,黏度 过 10mPa • s, 或 伴 有 高 聚 物流 体 的 混合 ,同时 进行 传 热 .混合 和 传 热 反应 的 
` | 热 交换 器 ,加 热 或 冷却 黏 性 产品 等 单元 操作 
ЕН 适用 于 精细 化 工 、 塑 料 、 合成 纤维 , 矿 冶 等 部 门 的 混合 乳化 ,配色 、 注 电 纺 丝 , 传 热 等 过 程 , 对 流量 小 混合 要 求 高 的 
` Н.Н С 10 Ра .s) 的 清洁 介质 尤为 适 
ра 适用 于 化 工 石油、 炼油 、 精 细 化 工 、. 塑 料 挤 出 .环保 、. 矿 治 等 部 门 的 中 、 қыты 
x 应 萃取、 吸收 .塑料 配色 、 挤 出 、 传 热 等 过 程 ,对 小 流量 并 伴 有 杂质 的 黏 性 介质 尤为 适 




















Фа, 表示 单元 水 力 直径 ，mm。 





表 36-16 五 类 静态 混合 器 产品 性 能 比较 

































































内 容 SV 型 SX 型 SL 型 SH 型 SK 型 空 管 
分 散 、 混 合 效果 器 ) ЕЁ 
(强化 倍数 ) 8.7—15.2 6.0--14.3 2,1--6.9 4.7~11.9 2.6 一 7.5 1 
适用 介质 情况 清洁 流体 可 伴 杂质 的 流体 | 可 伴 杂 质 的 流体 清洁 流体 可 伴 杂质 的 流体 - 
8 /mPa • s <10? <10! <105 <10! <10' = 
ЖЛЕ ki: Ара _7~g 信 
(Ap 倍数 ) Ар=@ д 
ОЛЕ m ” | 一 
(Ap 信 数 ) 18. 6 一 23. 52 11.6 1.85 8.14 1 
Së = Tm W Fš JJ Ë a - 
D KRATRE. KE RARR. ЭНТЕЛЕП, ЖОРИПЕ Л КЕЙИЙ К, WERO 157—0. бт Н 
比较 的 强化 倍数 。 


© 18. 6 倍 是 指 dt 宇 5 时 的 Ар. 23. 5 倍 是 指 &nh<5 时 的 Ар. 





9.3 主要 技术 参数 的 确定 


9.3.1 流 型 选择 

根据 流体 物性 和 混合 要 求 来 确定 流体 流 型 。 流 型 
受 表 观 的 空 管内 径流 速 控制 。 

Q 对 于 中 、 高 黏度 流体 的 混合 、 传 热 、 慢 化 学 
反应 ， 适 宜 于 在 层 流 条 件 下 操作 ， 流 体 流 速 控制 在 
0. 1 一 0. 3m/s。 

@ 对 于 低 、 中 黏度 流体 的 混合 、 荃 取 、 中 和 、 
传 热 、 中 速 反应 ,适宜 于 在 过 渡 流 或 湛 流 条 件 下 工 
fE, 流体 流速 控制 在 0. 3 一 0. 8m/s。 

© 对 于 低 黏 度 难 混合 流体 的 混合 、 乳 化 、 快 速 
| RA, METIE, Е РЕ F T E, Wa 

(e) SK 型 : 体 流速 控制 在 0.8 一 1. 2my/s。 
图 36-47 五 类 静态 混合 器 的 结构 示意 | © 对 于 气 - 气 、 液 - 气 的 混合 、 茜 取 、 吸 收 、 强 化 
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ЖОГ 














传 热 过 程 ， 空 制 气体 流速 
条 件 下 工作 。 

对 于 液 - 固 混合 、 蔡 取 ， 适宜 于 在 湾流 条 件 下 
工作 ,设计 选 型 时 ， 原 则 上 取 液 体 流速 大 于 固体 最 大 
颗粒 在 液体 中 的 沉降 速度 。 固 体 颗 粒 在 液体 中 的 沉降 
速度 用 斯 托 克 斯 (Stokes) 定律 来 计算 。 


ы а 


在 1.2 一 14my/s BJ EE Wa Wa 
























































CO 液体 
如 颗粒 一 18 V7 (36-15) 
AP vpe ЖУП. ЖЛ. m/s; 
页 粒 最 大 直径 m; 
2% 打 作 工 况 条 件 下 ,颗粒 和 液体 的 密 
НЕ. Қа/та9; 
呆 作 工 况 条 件 下 的 液体 动力 黏度 
mPa ° s; 
速度 ，9. 81my/s2 。 
93.2 静态 混合 器 的 混合 效果 与 长 度 的 关系 














静态 混合 需 的 混合 效果 与 其 长 度 有 一 定 的 关系 。 
流体 的 流 型 不 同 ， 长 度 对 混合 效果 的 影响 也 不 同 。 

O 对 气 - 气 混合 过 程 ， 混 合 比 较 容 易 ， 在 完全 滑 流 
条 件 下 ， 推 荐 的 静态 混合 器 长 度 与 管 径 之 比 L/D==2~5。 

© 对 液 - 液 、 液 - 气 、 液 - 固 混合 过 程 ， 要 根据 不 
同 流 型 采用 不 同 的 长 度 与 管 径 之 比 。 在 满 流 条 件 下 ， 
混合 效果 与 混合 需 长 度 无 关 。 推 荐 的 LV/D=7 一 10 
(对 SK UR L /D=10—15), 

O 过 渡 流 条 件 下 ， 推 荐 长 度 与 管 


























径 之 比 L/D= 


10 一 15。 
Ф 层 流 条 件 下 ， 混合 效果 与 混合 器 长 度 有 关 ， 
一 般 推荐 长 度 与 管 径 之 比 为 L/D=10~30。 





© 对 于 既 要 混合 均匀 ， 又 要 很 快 分 层 的 蔡 取 过 


但 对 系统 压力 较 低 的 工艺 过 程 ， 设 置 静态 混合 
进行 压力 降 校 核 ， 以 适应 工艺 要 求 。 





ЕЛ 























(1) SV 型 、SX 型 、SL 型 压力 降 计算 公式 
== le g. =. А 
Ар-/ зам! Т (36-16) 
lro. 
Rec = (36-17) 
“© 
水 力 直 径 (4ь) 定义 为 混合 单元 空 际 体 积 的 4 
倍 与 润 湿 表面 积 〈 混 合 单元 和 管 壁 面积 ) 之 比 。 
4 TPL AA8) 
d, = ЖААР]. (36-18) 


式 中 Ap 一 一 单位 长 度 静 态 混合 器 压力 降 ，Pa; 
/一 一 摩擦 系数 ，; 
pe 一 一 工作 条 件 下 连 

kg/m’; ; 

混合 流体 流速 (以 空 管内 径 计 )，m/s; 

一 一 静态 混合 器 空 际 率 ，&f 二 1 一 A6; 


2 
ІІ» M; 





续 相 的 流体 密度 ， 




















Ке; 

и 工作 条 件 下 连 ЖЖМ. Ра • s; 
L— НЕ r RUKE, 

AA 混合 单元 的 总 单位 面 С т? ; 





























A 一 一 SV 型 ， 每 立方 米 体积 中 的 混合 单元 单 
位 面积 GR 36-17)，m? /ms ; 
6 混合 单元 材料 厚度 m, 一 般 
8--0. 0002m; 
D— EN, m. 
% 36-17 d, 与 A 的 关系 
dn/mm 2.3 510 5 7. 15 20 








程 ， 在 控制 流 型 情况 下 ,混合 器 长 度 与 管 答 之 比 取 
L/D=7~10。 

© 对 于 茜 取 过 程 使 用 的 静态 混合 器 ， 如 果 流 体 
的 连续 相 与 分 散 相 的 体积 分 数 和 黏度 比 相差 悬 殊 ， 混 
合 效果 与 混合 器 长 度 有 关 ， 一 般 取 上 述 推荐 长 度 的 上 
ІН ОСІН). 

© 对 于 乳化 、 传 质 、 传 热 过 程 使 用 的 静态 混合 
器 ， 混 合 器 长 度 应 根据 工艺 要 求 另行 确定 。 

9.3.3 项 态 混合 器 的 压力 降 计 算 


对 于 系统 压力 较 高 的 工艺 过 程 ， 静 态 混 合 
的 压力 降 相 对 比较 小 ， 


H 























器 产生 
对 工艺 压力 不 会 产生 大 的 影响 。 





А /(т?/т?) 700 475 350 260 125 |90 





摩擦 因数 (7) 与 雷诺 数 (Re:) 的 关系 式 见 表 
36-18 和 图 36-48 所 示 。 








(2) SH 型 、SK 型 压力 降 计 算 公 式 
Ap=f Eu? а (36-19) 
Р=] ов D Ë 
Dou 
Кер = (36-20) 
“ 


摩擦 系数 (7f) 与 雷诺 数 Rep) 的 关系 式 见 表 
36-19 和 图 36-48 所 示 。 关 系 式 的 压力 降 计 算 值 允许 
偏差 士 30%， 适 用 于 液 - 液 、 液 - 气 、 液 - 固 混合 。 























表 36-18 SV 型 、SX 型 、SL 型 静态 混合 器 f 与 Res 的 关系 式 

















混合 器 类 型 
项 目 
SV-2. 3/D 型 ЅУ-3. 5/0 型 SV-5—15/D 型 SX 型 SL 型 
层 ; 区 Res 委 23 Re; <23 Ке:<150 Ке:<13 Һе:<10 
k f=139/ Res f=139/ Бе, f=150/ Ке, f =235/ Ке, f=156/ Res 
过 渡 23< Ке;<2150 23< Ке;<150 一 13< Кег<70 10< Ке,<100 
流 区 f=23.1 Re £ 9428 | 太一 43.7Ree 一 0631 一 І-74.7Ве:7946 | £= 57.7 Ree 一 0568 







































































力 降 与 静态 混合 器 长 度 和 
力 直径 成 反比 。 对 不 同 规格 SV 型 静态 混合 器 测试 
关联 成 以 下 经 验 计算 公式 。 

































































































































































































































































1 一 SV-5-15/D 型 


(з) 气 - 气 混合 压力 降 计算 公式 
气 - 气 混合 一 般 均 采 




















ӨЛЕ: 
Ap =0. 0502(и yod nR 
h 


] SV MJ ñ ДЇ r Ят 
流速 成 正比 ， 与 ; 


























日 


= H 





JE 
水 


IT ° 


нең 





(36-21) 


Ap 一 一 单位 长 度 静 态 混 合 器 的 压力 隐 





u 








混合 气 工 作 条 件 下 的 流速 ， 
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续 表 
项 目 混合 器 类 型 
i SV-2. 3/D 型 SV-3. 5/D 型 SV-5~15/D 型 SX 型 SL 型 
洲 流 区 150< Re¿<2400 | 150< Re;<2400 Ке:2>150 70< Ке:<<2000 100< Ке:<<3000 
ш f=14.1 Ве,7939 | f=10. 3 Res ®%5! [51.0 f=—22.3Re %1 | f=10.8Ree 9% 
完全 Һе:2>2400 Һе:2>2400 一 Һе:2>2000 Һе:2>3000 
по W ІХ. f™1. 09 /5=0. 702 = /5=5. 11 /5=2.10 
Ж 36-19 SH 型 、SK 型 静态 混合 器 f 与 Re, 的 关系 式 
混合 器 类 型 
项 H ШЕЕ) RÆ 
SH 型 SK 型 
А Rep <30 Rep <23 
Z Tü K . КИ А 
f=3500/Rep f=430/Rep 
过 渡 30<<Бер<<320 23< Кер <300 
流 区 f=646Rep °°% f=87.2 Вер 94% 
КӨЛМЕН Rep >320 300<Кер<11000 
їйї WL X | i : —0.2% 
f -80.1Вер 9 f=17.0Rep 5205 
完全 = Rep >11000 
їйї W P< -_ /ғч2.53 
103 ғ-ға = кк к ЕН 
М. 
% 
` 
小 
` 
102 КА 
js 
ТЕ 
a 
[ж 7 
X 10 
ыт сли 
1. 
® `= 
Ы и! 6 
5415 
a TH 
3 
i 1 
2 
0.2 5 
10 102 103 104 
雷诺 数 (Re) 
36-48 各 种 类 型 静态 混合 器 摩擦 因数 (f) 与 雷诺 数 (Re) 的 关系 


; 2—5У-3. 5/0 型 ;3 一 SV-2.3/D 型 ; 4 一 SL 型 ; 5 一 SK 型 ，6 一 SX Ж; 7 一 SH 型 


Ж. Ра; 





m/s; 


pe 一 一 工作 条 件 下 混合 气 的 密度 ，kg/ms ; 





L 


dh 一 一 


9.3.4 五 类 静态 混合 器 参数 表 


静态 混合 器 的 长 度 ，ml 
水 力 直径 ，mm。 

















н 
t 


合 器 参数 表 见 表 36-20--3 





< 36-24, 
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Ж 36-20 ”SV 型 参数 表 






















































































































































































型 号 公称 直径 (DN) 水 力 直径 Cdn) 空隙 率 混合 器 长 度 ( 工 ) 处 理 量 (V) 
/mm /mm (єў /mm /(m?/h) 
SV-2. 3/20 20 2.3 0. 88 1000 0.5—1.2 
SV-2. 3/25 25 2:3 0. 88 000 0.9--1.8 
SV-3. 5/32 32 3.5 0.909 000 1.4 一 2.8 
SV-3. 5/40 40 3.5 0.909 000 2.2—4. 4 
SV-3. 5/50 50 3.5 0. 909 1000 3.5—7. 0 
SV-5/80 80 5 约 1.0 1000 9. 0 一 18.0 
SV-5/100 100 5 约 1.0 1000 14 一 28 
SV-5—7/150 150 5 一 7 约 1.0 1000 30~60 
SV-5~15/200 200 5~15 约 1.0 000 56~110 
SV-5~20/250 250 5~20 约 1.0 000 88 一 176 
SV-7—30/300 300 7—30 2 1. 0 000 120—250 
SV-7—30/500 500 7—30 2% 1. 0 000 353—706 
SV-7—50/1000 1000 7—50 约 1.0 1000 1413 一 2826 
Ж 36-21 SX 型 参数 表 
型 号 公称 直径 (DN) 水 力 直 径 CZh) 空隙 率 混合 器 长 度 ( 工 ) 处 理 量 (Y) 
/mm /mm (e) /mm /(mš/h) 
SX-12. 5/50 50 25 约 1.0 000 3.5—7. 0 
SX-20/80 80 20 2 1. 0 000 9.0—18.0 
SX-25/100 100 25 2 1. 0 000 14 一 28 
SX-37. 5/150 150 37.5 约 1.0 000 30~60 
SX-50/200 200 50 约 1.0 1000 56~110 
SX-62. 5/250 250 62.5 约 1.0 1000 88 一 176 
SX-75/300 300 75 约 1.0 1000 125--250 
5Х-125/500 500 125 %11.0 1000 353-706 
5Х-250/1000 1000 250 约 1.0 000 1413--2826 
Ж 36-22 SL 型 参数 表 
型 号 公称 直径 (DN) 水 力 直径 (dt) 2 ж 混合 器 长 度 ( 工 ) 处 理 量 (V) 
/mm /mm (e) /mm /(mš /h) 
SL-12. 5/25 25 2.5 0. 937 000 0.7—1.4 
SL-25/50 50 25 0.937 1000 3.5—7. 0 
SL-40/80 80 40 2 1. 0 1000 9—18 
SL-50/100 100 50 #] 1.0 1000 14 一 28 
SL-75/150 150 75 约 1.0 1000 30 一 60 
SL-100/200 200 100 约 1.0 000 56—110 
SL-125/250 250 125 2% 1. 0 000 88—176 
SL-150/300 300 150 2J 1.0 000 125—250 
SL-250/500 500 250 2J 1.0 000 357—706 
表 36-23 SH 型 参数 表 
型 号 公称 直径 (DN) 281004) TRR 混合 器 长 度 ( 工 ) 处 理 量 (V) 
/mm /mm (e) /mm /(mš/h) 
SH-3/15 15 3 2 1. 0 000 0.1—0.2 
SH-4. 5/20 20 4.5 约 1.0 000 0.2~0.4 
SH-7/30 30 7 约 1.0 1000 0.5—1.1 
SH-12/50 50 12 2 1. 0 000 1.6—3.2 
SH-19/80 80 19 2J 1. 0 1000 4.0—8.0 
SH-24/100 100 24 2 1. 0 1000 6.5—13 
SH-49/200 200 49 %11.0 1000 26--52 
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表 36-24 SK 型 参数 表 








































































































型 号 公称 直径 (DN) ЖЬ (аһ) ZRK 混合 器 长 度 ( 工 ) 处 理 量 (V) 
/mm /mm (e) /mm / (ms/h) 
SK-5/10 10 5 约 1.0 1000 0. 1~0.3 
SK-7. 5/15 15 7.5 约 1.0 1000 0.3—0. 6 
SK-10/20 20 10 %11.0 1000 0.6--1.2 
SK-12. 5/25 25 12.5 约 1.0 000 0.9--1.8 
SK-25/50 50 25 约 1.0 1000 3. 5 一 7.0 
SK-40/80 80 40 约 1.0 000 9. 0~18 
SK-50/100 100 50 约 1.0 1000 14~24 
SK-75/150 150 75 约 1.0 1000 30~60 
SK-100/200 200 100 约 1.0 1000 56~110 
SK-125/250 250 125 约 1.0 1000 88 一 176 
SK-150/300 300 150 %4 1. 0 1000 120—250 
94 ”静态 混合 器 的 安装 要 求 等 指示 义 表 和 检测 点 ， EERTE DUAE HT DIIN EG РИН, 
@ 需要 在 混合 器 外 壳 设 置换 热 夹 套 管 时 ， 应 在 
(1) 安装 型 式 订货 时 加 以 说 明 。 
五 类 静态 混合 器 安装 在 工艺 管线 上 时 ， 应 尽量 靠 D 静态 混合 器 连接 法 兰 ， 采 用 相应 的 化 工行 业 
近 两 股 或 多 股 流体 初始 混合 处 。 除 特殊 注 明 外 ， 通 党 标准 。 特 殊 要 求 订 货 时 注 明 。 








设备 两 端 均 可 作 进 、 出 口 。 使 用 场合 不 同 ， 五 大 系列 
静态 混合 吉安 装 型 式 也 有 一 定 的 差异 ， 见 表 36-25, 

















表 36-25 五 类 静态 混合 器 安装 型 式 
气 - 液 相 , 垂 直 安装 (并 流 ) 
液 -气相 ,水 平 或 垂直 ( 自 下 而 上 ) 安 装 
气 -气相 ,水 平 或 重 直 (气相 密度 差 小 ,方向 不 限 ) 



































@ 清洗 : 拆 印 后 从 出 口 进 水 冲洗 ， 如 遇 胶 聚 物 ， 
采用 溶剂 浸泡 或 竖 起 来 加 热处理 。 
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消声器 的 工艺 设计 





10. 1 消声器 的 分 类 


消声器 按 消 声 原理 和 结构 的 不 同 ， 可 分 为 五 大 
类 ， 每 个 大 类 里 又 分 为 不 同 的 型 式 。 实 际 工程 中 ， 按 




















SX 液 - 液 相 : 水 平 或 垂直 ( 自 下 向 上 ) 安 装 


一 




















( 自 下 而 上 ) 安 装 





液 - 液 相 :水 平 或 垂 





























S 。 液 - 回 相 ,水 平 或 垂直 ( 自 上 而 下 ) 安 装 
өн) ”两 端 法 兰 尺寸 按 产品 公称 直径 放大 一 级 来 定 , 采 











用 SL 型 安装 型 式 
SK 以 可 拆 内 件 不 固定 的 一 端 为 进口 端 




















(2) 工程 设计 中 的 注意 事项 

© 设计 工 况 下 连接 管道 因 受 温 度 、 压 力 影 响 而 产 
生 应 力 ， 引 起 管道 膨胀 、 收 缩 ， 应 在 系统 管道 本 身 解 
决 。 计 算 时 ， 可 将 静态 混合 器 作为 一 段 管道 来 考虑 。 

O 静态 混合 器 的 进 、 出 口 阀门 (包括 放 净 、 放 
空间 ) 可 根据 工艺 要 求 确定 。 

工程 设计 一 般 以 单 台 或 串联 静态 混合 器 来 达 
到 混合 目的 。 若 以 两 台 静 态 混合 器 并 联 操作 使 用 时 ， 
配 管 设计 应 确保 流体 分 配 均匀 。 

© 当 使 用 小 规格 SV 型 静态 混合 器 时 ， 如 果 介 质 
中 含有 杂 物 ， 应 在 混合 器 前 设置 两 个 并 联 切换 操作 的 
过 滤器 ， 滤 网 规格 一 般 选 用 40 一 20 目的 不 锈 钢 滤 网 。 

© 静态 混 合 器 上 尽量 不 安装 流量 、 温 度 、 压 

























































































使 用 场合 又 可 分 为 风机 消声器 、 空 压 机 消声器 、 排 气 
喷 流 消声器 等 。 

(1) 阻 性 消声器 
阻 性 消声器 利用 声波 在 多 孔 性 吸 声 材料 中 传播 
时 ， 因 摩擦 作用 将 声 能 转化 为 热能 而 达到 消 声 的 目 
的 ， 对 中 高 频 消 声效 果 好 。 根 据 其 几何 形状 可 分 为 管 
С.Е. қ. Лық. Жақ 
式 ， 消 声 量 在 20--304В (A). 

) 抗 性 消声器 

抗 性 消 声 絮 以 控制 生 抗 大 小 来 消 声 ， 即 利用 声波 
寺 、 王 涉及 共振 的 原理 ， 吸 收 或 阻碍 声 能 向 外 传 
于 消除 中 低频 噪声 或 窄带 噪声 。 根 据 作 用 原 
理 的 不 同 可 分 为 扩张 式 、 共 振 式 和 干涉 式 等 多 种 ， 消 
声 量 在 15—25dB (А). 

(3) 阻抗 复合 消声器 

把 阻 性 消声器 和 抗 性 消声器 组 合 在 一 起 构成 阻抗 
复合 消声器 。 该 消声器 既 具 有 阻 性 特点 一 一 消除 中 高 
频 噪 声 ， 又 具有 抗 性 特点 一 一 消除 中 低频 及 特殊 频率 
的 噪声 。 结 构 中 既 有 阻 性 材料 ， 又 具有 共振 器 、 扩 张 
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FEEF A. НО СРЕ БЕДЕ Е АП?» ІН 
FE: КВ 10-1548, БЕ Ж 20~35dB, 
经 A 计 权 后 平均 消 声 量 在 20—30dB (А), 

(4) 微 穿孔 板 消声器 

微 穿孔 板 消声器 是 一 种 新 型 的 阻抗 复合 式 消 声 
器 。 利 用 微 孔 结构 的 阻 性 和 抗 性 双重 作用 来 降低 噪 
声 ， 消 声 量 在 20—25dB (А). 

(5) 小 孔 消 声 需 

小 孔 消 声 器 又 称 孔 群 消声器 ， 是 利用 气体 从 小 孔 中 
高 速 喷射 达到 升 频 效 应 来 消 声 。 气 体 喷射 时 的 压力 比 一 
般 大 于 临界 压力 比 1.89， 消 声 量 高 达 35—40dB (A). 


10.2 消声器 的 选用 原则 


O 消声器 适用 于 降低 空气 动力 机 械 (如 风机 、 
压缩 机 、 内 燃 机 ) 的 进 、 排 气 口 ， 管 道 排 气 、 放 空 所 
辐射 的 空气 动力 性 噪声 。 

© 空气 动力 机 械 和 排 气 放空 管道 除 产生 气流 噪 
声 外 ， 同 时 产生 固体 传 声 ， 所 以 除 采用 消声器 外 ， 同 
时 还 应 配合 相应 的 隔 声 、 隔 振 、 阻 尼 减 振 等 措施 。 

© 进 、 排 气 口 敞开 的 动力 机 械 ， 均 需 在 敞 口 处 
加 装 消声器 。 

© 在 设计 或 选用 消声器 时 ， 应 从 经 济 和 效果 两 
方面 平衡 考虑 ， 其 消 声 量 一 般 不 超过 50dB (А), 

© 在 设计 和 选用 消声器 时 ， 应 控制 气流 速度 ， 
使 再 生 噪 声 小 于 环境 噪声 。 消 声 器 〈 或 管道 ) 中 气流 
速度 推荐 值 如 下 。 

a. 鼓风机 、 压 缩 机 、 燃 气 轮 机 的 进入 排 气 消 声 
f MË WL EE Лу <<30m/s, 

b. 内 燃 机 的 进入 排 气 消声器 处 流速 

с 高 压 大 流量 排 气 放空 消 声 右 流速 


















































































































































Лу <50т/ѕ, 
应 控制 在 二 


60m/s (管道 中 ) 。 

© 选用 消声器 时 应 核对 其 压力 降 ， 使 消声器 的 
阻力 损失 控制 在 工艺 操作 的 许可 范围 内 。 

(0 消声器 除 满 足 降 噪 要 求 外 ， 还 需 满 足 工程 上 
对 防潮 、 防 火 、 耐 油 、 耐 腐蚀 、 耐 高 温 、 耐 高 压 的 工 
ЖЕ. 

Ө 对 尚 无 系列 产品 供应 ， 并 有 一 定 要 求 的 消 声 
器 ， 可 作为 特殊 管件 设计 制造 。 在 选用 和 设计 消声器 
时 推荐 考虑 以 下 几 点 。 

а. 选用 阻 性 消声器 时 ， 应 防止 高 频 失 效 的 影响 。 

ЭЩ {@7>400тт 时 ， 不 可 选用 直 管 式 消 声 器 。 
b. 当 噪 声 频 谱 特 性 呈现 明显 的 低 中 频 脉 动 时 ， 
扩张 式 消声器 。 
с. 当 品 声 频谱 呈现 中 低频 特性 但 无 脉动 时 ， 选 
用 共振 消声器 。 

а. 高 温 、 高 压 排 气 放空 噪声 ， 选 用 小 孔 消 声 器 。 

е. 大 流量 放空 噪声 ， 选 用 扩散 缓冲 型 消 声 需 。 

f. 具有 火焰 喷射 和 阻力 降 要 求 很 小 的 放空 噪声 ， 
采用 微 穿孔 金属 板 消 声 器 。 

10.3 排 气 消声器 的 性 能 数据 

根据 行业 标准 《化 工厂 常用 设备 消 声 吉 标准 系 
列 》 (НС/Т 21616)， 排 气 消 声 器 分 三 个 系列 : HP- 
ОР-1 型 、HP-QP-2 型 、HP-QP-3 型 。 

(1) НР-ОР-1 型 消声器 系列 (3836-26) 

(2) НР-ОР-2 型 消声器 系列 CR 36-27) 

HP-QP-2 型 消声器 系列 适用 于 工业 锅炉 、 压 力 
НЕ, ШАЙ], МОДА, БЕЛУ йн ЗЕ ТКЕН Н 

(3) HP-QP-3 型 消声器 系列 (K 36-28) 
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Ж 36-26 НР-ОР-1 型 消声器 系列 性 能 数据 表 
























































型 号 适用 压力 ( 表 ) 流量 /(t/h) MER mm u 消 声 值 (A)/dB 
/(kg/cm2) 外 径 A 有 效 长 度 B 
PI 178 0. 5—10 300 600 30--40 
P2 ] 8 115-100 900 2200 30--40 
P3 9 一 25 120 500 1000 30—40 
Р4 97—25 215-100 1000 2200 30--40 
PS 26~41 5--30 600 200 30--40 
P6 26--41 305-100 1000 2300 30--40 
P7 42—99 5 一 70 700 1500 30 一 40 
P8 100130 10--50 700 1750 30--40 
Р9 100-130 51-150 1000 2500 30--40 
Р10 131 一 141 50--200 1200 3000 30--40 
РТТ 1427180 807—250 1300 3500 30—40 














注 : lkg/cm2=9.806X10000Pa, КІН, 
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表 36-27 HP-QP-2 型 消声器 系列 性 能 数据 表 




































































































































































































































































































































































适用 锅炉 参数 消声器 特性 
消声器 消声器 容量 压力 温度 设计 消 声 量 CA) 总 高 度 | 最 大 直径 接管 直 质量 
类 别 型 号 ғау» CK) С 排放 量 /ав L D 径 X 厚 度 /kg 
/(kg/cm’) /(t/h) /mm /mm (DXh)/mm 
1 35 10 36. 4 1175 108 57X3 29 
2 35 10 36.4 1079 260 57Х3.5 37 
3 — 25 40.4 604 219 57X3 64 
HJE 65 39 450 
4 Б 25 40.4 1578 260 57X3.5 49 
5 30 40 36.7 976 273 108X4.5 126 
6 30 40 36.7 2040 260 108X4.5 86 
7 220 60 36. 5 2394 273 108 х4. 5 142 
8 220 60 36. 3 2284 516 133X10 194 
高 压 9 410 100 540 85 39 2644 516 133X10 217 
10 410 100 39.7 2848 516 133X10 232 
11 410 100 40.7 2831 516 133X16 242 
超 临 界 140 540 
12 670 2Х100 一 一 一 一 一 
亚 临 界 13 1000 170 555 150 42. 4 3492 516 133X16 288 
Ж 36-28 HP-QP-3 型 消声器 系列 性 能 数据 表 
s PORNE 适用 锅炉 参数 外 形 尺 寸 /mm 
— У 容量 EC) 温度 外 径 4 KEL /kg 
/(t/h) / (kg/cm?) FE 
PX-1 57 7 20 8 250 500 800 140 
PX-2 57 5 40 13 350 600 1200 230 
PX-3 78 8 40 25 400 600 1400 280 
PX-4 89 20 60 25 400 700 1500 320 
PX-5 78 25 70 39 450 700 1600 360 
PX-6 89 45 130 39 450 800 1600 460 
PX-7 78 25 75 54 485 800 1800 500 
PX-8 108 45 130 54 485 900 2000 610 
PX-9 108 75 220 100 540 1000 2100 720 
PX-10 133 130 410 100 540 1100 2200 850 
PX-11 133 75 220 140 550 1200 2400 1050 
PX-12 133 130 410 140 550 1300 2800 1340 
PX-13 159 220 870 140 550 1400 2800 1440 
PX-14 219 350 1000 170 555 1800 2900 1680 
收缩 时 ， 补 人 气 封 气 ， 以 避免 负 外 空气 的 进入 ; 当 向 
11 气 封 的 工艺 设计 镀 内 进 料 及 气温 升 高 而 导致 饶 内 压力 升 高 时 ， 装 在 饶 
顶 的 泄 压 真 空 阀 自动 打开 ， 把 超 压 的 气体 排放 至 大 气 
11.1 气 封装 置 的 作用 和 组 成 中 ; 当 钠 内 压力 低 于 大 气压 ， 而 气 封 系统 由 于 故障 不 
能 保证 饶 内 的 正 压 时 ， 真 空 阅 打 开 ， 从 而 保护 储 饶 不 
(1) 作用 被 抽 成 真空 。 常 用 的 气 封 气 有 和 氮气、 燃料 气 、 天 然 气 
气 封 就 是 用 某 种 气体 〈 常 用 氮气 ) 将 容器 内 的 液 等 ， 可 根据 工艺 过 程 的 需要 、 现 场 气 源 情 况 和 经 济 性 
体 与 空气 隔绝 ， 防 止 空气 进入 容器 而 与 介质 起 化 学 反 决定 气体 的 选用 。 
应 ， 使 得 介质 受到 污染 或 形成 爆炸 性 混合 物 。 气 封 多 (2) 气 封装 置 的 组 成 




















用 


于 常 压 和 微 压 系 统 。 气 源 来 的 高 压气 体 经 减 压 后 送 


入 储 饶 ， 并 维持 饶 内 一 定 的 压力 ; 当 负 内 储存 的 介质 








被 泵 抽出 ， 或 上 


于 温度 的 降低 致使 铅 内 的 气体 冷凝 或 


O 气 封装 置 组 成 示意 图 如 图 36-49 所 示 。 


ЗЫ (Ой +), ҮТІК Ой, ЕЙ 
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和 针 形 阀 四 部 分 组 成 。 
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НА JJ K T eE ЕН, Il r, “CB 
927177. mÉ C JC CJ ISR H Ja ЖЕ À iñ WË 
内 ， 使 储 饶 内 压力 逐渐 恢复 到 设 定 值 。 当 达到 设 定 值 
时 ,信号 阀 关 闭 ， 气 封 阀 也 相应 关闭 。 如 储 缸 内 压力 
ВТРОЕ (АНЕ, MENE Ea pHK Ar EJE 379. МЕ 
НЕ Ж, EREN EJ E EE E. 
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36-49 — #J 2 Ë: ZB pk z< >= Е 











© 为 防止 泄 压 阀 和 Ой) 气 封装 置 失灵 而 出 现 
储 钠 内 超 压 或 负 夺 情况， 可 采用 液 封 和 气 封 装置 相 结 
合 的 系统 ， 其 组 成 示意 图 如 图 36-50 所 示 。 
气 封 装置 配备 液 封 的 作用 如 下 。 


















































储 缸 气 封 系统 的 供 气 量 必须 满足 由 于 和 泵 抽出 储 饶 
内 储存 液体 所 需 的 补充 气量 和 由 于 气温 变化 而 产生 的 
饶 内 气体 冷凝 、 收 缩 所 需 气 量 之 和 。 

Ф 泵 抽出 储存 液体 所 需 的 补充 气量 等 于 泵 的 最 
KHE. 

@ H T CH E a| Ë 8 f РУ SC IK 12 ЖЕ k W 38 Pr 
需 的 气体 量 在 美国 石油 协会 标准 API 2000 中 有 明确 
规定 ， 对 容积 为 3180m3 KIERRE, X AEA Р 
温度 变化 而 造成 储 钠 真 空 损坏 所 需 的 气量 与 储 钠 外 这 
和 经 顶 的 表面 积 有 关 ， 即 每 平方 米 钠 外 壳 和 钠 顶 表面 
上限， 每 小 时 需 补 入 0.61m? 的 气 封 气 ; 对 容积 小 于 
3180m? 的 储 饶 ， 每 立方 米 饶 容 积 每 小 时 需 补 入 气 封 
气 0.169m3 。 上 述 气 量 可 以 满足 饶 内 气体 每 小 时 温度 
变化 56K， 是 偏 安全 的 。 

32 36-29 列 出 了 和 党 用 储 负 由 于 温度 变化 所 需 的 供 




















































































































当 泄 压 阅 失灵 时 ， 液 封 可 起 到 呼出 气体 的 作用 。 
即 当 储 饶 内 的 压力 超过 设 定 值 时 ， 储 饶 内 的 气体 可 通 
ЖЕЕ. 
Мы et Е ik ЕН]. Е N Е ЕЕ 
值 时 ， 可 通过 液 封 泄 压 ， ЮЖ RE йү. 
当 泄 压 阅 和 和 气 封装 置 同 时 出 现 故障 ， 而 储 饶 内 出 现 
负 压 时 ， 可 通过 液 封 吸入 空气 ， 保 护 储 饶 不 致 变形 损坏 。 
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图 36-50 ЖЕН #1 





组 合 系统 示意 医 














11.2 气 封 装置 的 选择 计算 


(1) 供 气 量 计算 


























气量 
表 36-29 常用 储 缸 由 于 温度 变化 所 需 的 供 气量 
气量 气量 气量 
HERT] (标准 [ЮЙ ЙН | (标准 | ШЕ | (标准 
/mš 状态 ) /ms 状态 ) /ms 状态 ) 
/(m?/h) /(m?/h) /(m?/h) 

10 1. 69 2000 338 10000 1210 
20 3.38 3000 507 12000 1345 
100 16.9 3180 537 14000 1480 
200 33.8 4000 647 16000 1615 
300 50.4 5000 787 18000 1750 
500 84.5 6000 896 20000 1877 
700 118 7000 1003 25000 2179 
1000 169 8000 1077 30000 2495 

1500 254 9000 1136 















































ТЁ: "4888 БЕ ЖОР — ир, nH Н БТ 


把 上 四、 四 两 项 的 气量 相 加 ， 就 可 得 到 气 封 系统 所 
需 的 供 气量 。 

(2) 气 封 阀 选用 计算 

气 封 阀 制 造 三 不同 ， 推 荐 的 计算 公式 也 不 相同 ， 
根据 选 定 的 产品 制造 三 所 提供 的 计算 公式 和 尺寸 系 
数 ， 按 所 需 工 况 进 行 气量 及 阀门 选 型 计算 。 

对 带 呼 吸 阀 的 常 压 炙 ， 为 防止 空气 进入 ， 气 封 压 
力 值 一 般 可 取 0.0005 一 0.001MPa (K), 这 是 经 
验 值 。 




















12 液 封 的 工艺 设计 





12.1 液 封 的 类 型 

就 是 用 某 种 液体 形成 一 定 高 度 的 液 面 ， 阻 止 气体 
倒流 或 气体 随 液体 一 起 流动 。 液 封装 置 的 常用 类 型 有 
以 下 几 种 。 
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(1) КИ ШЫ ЖЕ 

ШЖ ЭЗЕ E PEB ЇЙ ЫЕ A W БШПП КОШ 
深度 来 维持 设备 系统 内 一 定 压 力 ， 从 而 防止 空气 进入 
系统 内 或 介质 外 泄 。 为 避免 封 液 倒灌 入 系统 内 ， 同 时 
采用 惰性 气体 通过 液 封 或 压力 调节 阀 向 系统 内 充气 ， 
保持 系统 内 压力 恒定 ， 如 图 36-51 和 图 36-52 所 示 。 
液 封 液 通常 采用 水 或 其 他 不 与 物料 发 生化 学 反应 的 液 
体 。 此 种 类 型 液 封 在 常 压 、 微 压 燕 馏 塔 和 储 槽 的 放空 
系统 中 应 用 较 多 。 

(2) U 形 管 型 液 封 装置 
U 形 管 型 液 封装 置 是 利用 
靠 U 形 管 的 液 封 高 度 阻止 设 
出 气体 ， 并 维持 系统 内 一 定 
液 封 介质 通常 是 系统 本 身 
封装 置 应 用 场合 较 多 ， 如 图 36 
(3) 工 形 管 型 液 封装 置 

此 类 型 液 封 装置 主要 是 通过 工 形 管 
Ж 
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U 形 管内 充满 液体 ， 
备 系 统 内 物料 排放 时 
压力 。 

的 物料 液体 。 此 类 型 液 
-53 和 图 36-54 Жж. 
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工艺 要 求 的 液 面 高 度 确 定 。 此 类 型 多 
控制 一 定 液 面 高 度 的 场合 ， 如 乳化 塔 等 。 
(4) 自动 排 液 器 型 液 封 装置 
此 类 型 多 应 用 于 系统 压力 较 高 的 气 - 液 分 离 系统 
的 排 液 场合 ， 如 压缩 机 储 气 饶 、 分 离 饶 等 自动 排放 族 
析 液 。 它 是 利用 浮 球 在 流体 中 所 受到 的 浮力 原理 而 随 
液 改变 沉 浮 ， 同 时 启 闭 喷嘴 孔 ， 实 现 自动 排 液 并 防止 
气体 外 漏 。 此 类 装置 广泛 应 用 于 各 种 压缩 机 中 间 冷 却 
器 、 气 - 液 分 离 器 、 气 体 储 饶 内 凝 析 液 的 排放 。 


12.2 液 封 的 设置 
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12.2.1 需要 设置 液 封 的 场合 

O 储存 易 燃 液体 或 内 点 低 于 或 等 于 场地 环境 温 
度 的 可 燃 液 体 的 设备 ， 例 如 在 储 槽 的 排 液 或 排 气管 处 
设置 液 封 。 


















































@ 正常 生产 或 事故 及 系统 内 物料 未 全 部 放 尽 时 
的 停车 检修 动 火 的 情况 下 ， 如 有 空气 进入 系统 可 与 物 
料 形成 爆炸 混合 气体 的 系统 设备 ， 或 如 有 湿 空 气 进入 
系统 影响 产品 质量 的 系统 设备 。 

© 需要 连续 或 间断 排放 液体 并 使 系统 内 气体 不 
随 液体 带 出 或 外 漏 的 设备 的 排放 液体 口 处 。 

© 需要 维持 一 定 液 面 高 度 的 设备 ， 在 出 液 口 加 
上 液 封 管 。 

© 其 他 工艺 要 求 需 设置 液 封 的 场合 。 

12.2.2 液 封 设置 举例 

(1) 塔 器 尾气 的 放空 系统 

常 压 、 微 压 蒸 馏 塔 ， 放 空 系统 需 设置 液 封装 置 ， 使 
系统 维持 一 定 压 力 ， 阻 止 空气 倒灌 ， 如 图 36-51 和 图 








36-52 所 示 。 为 防止 氮气 压力 突然 降低 ， 使 封 液 倒流 到 所 


化 了 





[系统 设计 
气 系统 ， 液 封 管 上 部 应 维持 一 定 高 度 和 管 直径 容量 。 



































塔 йа WE Ше 
图 36-51 塔 器 尾气 放空 系统 示意 图 (一 ) 

















y кт HH 


(ат 


塔 
图 36-52 #3 


ІШЕ 
尾气 放空 系统 示意 医 

















(2) 冷凝 器 排 液 管 

为 提高 冷凝 效率 ,阻止 气体 随 冷 凝 液 排放 而 带 
出 ,一 般 在 冷凝 器 排 液 管 上 设置 U 形 管 液 封装 置 ， 
冷凝 液 经 U 形 管 排 到 中 间 槽 ， 如 图 36-53 所 示 。 


Жж 
































дк} 放空 
冷凝 器 [| 
图 36-53 冷凝 器 排 液 液 封 管 示意 图 











(3) 塔 底 排 液 管 、 塔 顶 回 流 管 
常 压 操作 的 蒸馏 塔 、 吸 收 塔 、 洗 涤 塔 的 塔 底 物 料 
排放 或 塔 顶 回流 ， 通 常 采 用 靠 位 差 自 流 排 料 ， 为 阻止 























塔 内 气体 随 液体 排放 而 带 出 ,一般 采 用 U J £ sk Yk 
封 钢 型 液 封 装置 ， 如 图 36-54 和 图 36-55 所 示 。 在 塔 
NV 

















JE ІН 
图 36 54 塔 底 排 液 液 封 管 示意 图 (一 ) 
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项 回流 是 自然 回流 的 情况 下 ， 要 考虑 其 液 封 高 度 ， 如 
图 36-56 所 示 。 





м 























E ЖЫШ ЕН 
图 36-55 ” 塔 底 排 液 液 封 缸 示意 图 (2) 

















水 





Ж 冷凝 器 
图 36-56 塔 项 回流 液 封 管 示意 区 























(4) “CHEY ES WE ER ЕР 

为 了 提高 分 离 效率 或 防止 液体 倒 和 人 压缩 机 人 口 ， 
需 及 时 排 走 分 离 凝 析 下 来 的 液体 ， 保 持 一 定 的 气 - 液 
分 离 空间 ; 同时 又 要 防止 气体 外 漏 ， 一 般 应 设置 U 
形 管 液 封装 置 ， 如 果 分 离 钠 内 压力 较 高 ， 采 用 U 形 
管 液 封 高 度 太 大 时 ， 采 用 自动 排 液 器 作为 液 封装 置 较 
合适 ， 如 图 36-57 和 图 36-58 所 示 。 当 然 也 可 采用 液 
面 调节 装置 (LIC), 







































































气体 


气 ( 液 ) 体 


т ”液体 
图 36-57 ES ë Yk J € z< = Ë 














气体 





气 ( 液 ) 体 一 一 











液体 
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动 排 液 器 液 封 示意 医 


动 排 液 器 ) 























图 36-58 
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(5) AEE, Бл 

根据 工艺 要 求 需 要 维持 设备 内 一 定 的 液 面 高 度 ， 
提 排 料 时 又 不 使 气体 外 漏 ， 通 常 在 排 料 管 上 应 设置 П 
形 管 液 封 装置 ， 如 图 36-59 和 图 36-60 所 示 ， 图 中 字 
ВЕ NC 表示 正常 状态 下 阀门 关闭 。 
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乳化 塔 液体 





36-59 乳化 塔 工 形 管 排 液 示 意图 
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NC 


jx jv £ П 形 管 排 液 示意 图 








图 36-60 


























(6) 氧气 放空 管 和 气 串 氮气 RAT) ЕЖ 
系统 

氧气 是 易 燃 易 爆 气体 ， 与 空气 混合 后 易 形成 爆炸 
性 气体 ， 为 防止 空气 进入 系统 内 ， 保 证 安全 生产 ， 应 
在 氧气 放空 管 系统 设置 液 封 ,如 图 36-61 所 示 。 储 存 
氮气 (或 氧气 ) 的 气 守 一 般 耐 内 压 值 较 小 ， 为 保护 气 
Ж. җа (或 氧气 ) 进 料 管 系统 通常 应 设置 液 封装 
置 ， 如 图 36-62 所 示 。 












































氢气 
ЇЙЇ 
图 36-61 和 氢气 放空 管 液 封 缸 示 意 医 








(7) 燃料 气 柜 进 出 口 
为 使 设备 系统 内 维持 一 定 压力 ， 保 证 安全 生产 ， 
在 燃料 气 柜 进出 口 应 设置 水 封 ， 如 图 36-63 所 示 。 
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36-62 








囊 进 料 液 封 示意 医 








气体 进口 气体 出 口 


















































ЖЕН “Ін ЖЕН 
36-63 和 气 柜 进出 口水 封 示 意 医 























(8) 防止 两 系统 液体 混合 

当 塔 〈 吸 收 塔 ) 为 气体 进 料 时 ， 为 防止 因 前 面 系 
统 压 差 波 动 ， 塔 内 液体 返 冲 到 分 离 炙 (或 缓冲 久 )， 
ЧИО ЕНЕ ЛУ ПР, U 形 管 要 有 足够 高 度 ， 通 
常 其 高 度 应 高 于 塔 内 动 液 面 1 一 2m， 如 图 36-64 
所 示 。 































































































气体 
液体 
气体 
液体 液体 
36-64 ”防止 两 系统 液体 混合 的 气体 进 料 IL 形 管 示 意图 

















(9) 防止 液体 进 压缩 机 

压缩 机 人口 管 前 设置 的 分 离 负 ， 其 液 位 与 压 差 可 
能 发 生 波 动 ， 为 防止 在 此 情况 下 将 分 离 钠 的 内 液体 吸 
入 压缩 机 ， 分 离 铅 出 口 至 压缩 机 入 口 管道 应 设 I 形 
管 ， 其 高 度 根据 可 能 出 现 的 压 差 波动 而 定 ， 一般 其 高 
度 在 2m 以 上 ， 如 图 36-65 所 示 。 









































气体 
ZN 
气 ( 液 ) 体 
ЖЕШ Үй 压缩 机 





























防止 液体 进 压缩 机 入 口 的 工 形 管 示意 医 








36-65 
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(10) ЖИ Ж 
ЖЫНЫ ЖЕН а PF, HERR S BE WR т DZ =a Ж 
封 ， 如 图 36-66 所 示 。 
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冷却 水 
Е 
= 
Б 
HH 
Ба 水 封 排水 
水 封 
图 36-66 ”蒸汽 喷射 竖 用 水 封 示意 医 























12.3 设置 液 封 的 注意 事项 


O 采用 工 形 管 作为 液 封 时 ， 为 便于 调节 液 位 ， 
可 在 工 形 管 上 部 设置 1 一 2 个 旁 通 管 并 加 设立 门 。 

© 采用 品 形 管 、II 形 管 作为 液 封 时 ,为 防止 管 
顶部 积存 气体 ， 影 响 液 体 排放 ， 应 在 最 高 点 处 设置 放 
空间 或 设置 与 系统 相连 接 的 平衡 管道 。 

© 为 了 能 在 停车 时 能 放 净 管内 液体 ， 一 般 在 U 
形 管 最 低 点 设置 放 净 阀 。 当 需要 观察 管内 液体 流动 情 
况 时 ， 在 出 料 管 一 侧 可 设置 视 镜 。 

ОС H JÉ BE H ЖЕ 88 P 58 {у 22 A ОЁ 
出 料 ， 其 管 径 按 自流 流速 来 计算 ， 一 般 取 0.1 ~ 
0. 3m/s， 最 小 管 径 不 应 小 于 20mm, 

采用 UU 形 管 为 液 封 时 ， 液 封 高 度 小 于 3m 应 
用 较 广 。 当 系统 内 压力 较 高 ， 要 求 液 封 高 度 大 于 3m 
时 ， 应 采用 自动 排 液 器 或 控制 阀 。 控 制 阀 排 出 液体 量 
根据 容器 内 所 需 液 面 进 行 调节 ，。 

© 液 封 介质 在 冬季 有 可 能 结 冻 时 ， 应 采取 防冻 
措施 ， 如 加 保温 、 蒸 汽 盘 管 加 热 或 添加 防冻 剂 等 
方法 。 
@ I 形 管 液 封 多 用 于 介质 溶 于 液 封 液 的 常 压 或 
微 压 场合 ， 如 和 氨水 制备 中 的 氨 进 口 管 ， 高度 应 大 于 
101325Pa 下 封 液 的 高 度 。 

@ 由 于 液体 被 夹带 或 泄漏 等 原因 造成 液 封 液 损 
失 时 ,在 工程 设计 中 应 采取 措施 保持 液 封 高 度 。 
12.4 液 封 高 度 的 确定 

设置 液 封装 置 时 ， 必 须 正 确 地 确定 液 封 所 需 高 
度 ， 才 能 达到 液 封 的 目的 。U 形 管 液 封 所 需 高 度 是 
系统 内 压力 p1 、 受 液 槽 或 排 料 出 口 压力 ps 及 管道 
ЖУ л, 等 参数 计算 确定 的 。 可 按 式 (36-22) 
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式 中 
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Ж 36 2 型 管道 

















H min = Ла (36-22) 
7 
L ui 
-А ты (36-23) 
及 min 一 一 最 小 液 封 高 度 ，m:; 
pi 系统 内 压力 ( 表 )，105 Ра; 

















ГЕ ZRNE ОЮ). 10° Ра; 
7 一 一 液体 相对 密度 ; 

А. ЕЖУ, т; 

4 一 一 摩擦 因子 ，; 

L U 形 管 长 度 的 一 半 ; 

d 一 一 管子 内 径 ，m; 

液体 流速 ，m/s; 
重力 加 速度 ，9. 81 m/s?。 




















UL 








8 





一 般 情况 下 ， 管 道 压 力 降 ha 值 较 小 ， 可 忽略 不 
计 ， 因 此 式 (36-23) 可 简化 为 式 (36-24) 来 计算 液 
HAR. 








Han 2207101 (36-24) 
为 保证 液 封 效果 ， 液 封 高 度 一 般 选 取 比 计算 所 需 


高 度 加 0. 3 一 0. 5m 余 量 为 宜 。 
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装置 СЕН) 布置 是 设计 工作 中 很 重要 的 一 环 。 
жн СЕН) 布置 得 好 坏 直接 关系 到 建成 后 是 否 符合 
工艺 要 求 ， 能 否 有 良好 的 操作 条 件 ， 对 生产 正常 、 安 
全 地 运行 ， 设备 的 维护 检修 方便 可 行 ， 以 及 对 建设 投 
资 、 经 济 效益 等 都 有 着 很 大 影响 。 所 以 在 进行 装置 
СЕН» 布置 前 必须 充分 和 掌握 有 关 生 产 、 安 全、 卫生 
等 资料 ， 在 布置 时 应 严格 执行 有 关 标 准 、 规 范 ， 根 据 
当地 地 形 及 气象 条 件 ， 进 行 深思 熟 虑 、 仔 细 推 殴 、 多 
方案 比较 ， 以 取得 最 佳 布置 。 

装置 〈 车 间 ) 布置 设计 是 以 工艺 〈 工 艺 包 设计 阶 
段 )、 配 管 〈 基 础 设计 及 详细 设计 阶段 ) 为 主导 专业 ， 
经 管道 机 械 、 总 图 、 土 建 、 自 控 、 电 力 、 设 备 、 冷 
冻 、 暖 风 等 有 关 专 业 的 密切 配合 ， 并 征求 建设 单位 和 
有 关 职 能 部 门 的 意见 ， 最 后 由 配 管 专业 集中 各 方面 意 
见 完成 的 。 







































































装置 一 般 以 生产 某 种 产品 (如 芋 乙 烯 装置 ， 或 完成 
某 项 完整 工艺 过 程 (如 乙烯 装置 、 常 减 压 装置 所 需 的 


设备 、 系 统 进行 划分 。 装 置 有 大 有 小 ,设备 也 有 多 有 
D, 工艺 要 求 也 差别 很 大 。 医 药 及 一 般 中 、 小 型 化 工装 
置 多 布置 在 一 幢 建 筑 物 内 ， 而 石化 、 炼 油 等 大 型 装置 由 
于 设备 尺寸 大 、 防 火 要 求 高 ,一 般 均 采 用 分 成 若干 个 区 
的 露天 框架 布置 ， 这 些 框 架 和 区 块 就 形成 了 装置 界 区 。 
由 于 石化 装置 原料 、 产 品 上 下 游 联系 紧密 ， 有 时 
会 把 几 个 装置 组 合 在 一 起 形成 一 个 联合 装置 ， 以 节约 
储 运 措施 、 管 线 、 电 缆 和 占 地 面积 ， 也 会 采用 合 建 的 
中 央 控 制 室 。 

车 间 是 一 级 行政 管理 机 构 ， 通 常会 将 若干 同系 列 
产品 生产 装置 纳入 同一 车 间 以 方便 管理 。 而 近年 流行 
的 扁平 化 管理 则 倾向 于 不 设 车 间 ， 由 厂 部 (事业 部 ) 
直接 管理 各 装置 。 



























































































































































1 一 般 装 置 (车 间 ) 





1. 1 设计 依据 


1.1.1 标准 、 规 范 和 规定 

本 小 节 仅 列 出 设计 应 遵循 的 主要 标准 、 规 范 及 规 
定 的 名 称 ， 详 细 内 容 见 本 手册 上 册 第 9 章 。 

GB 50016 一 2014 建筑 设计 防火 规范 

GB 50160--2008 石油 化 工 企业 设计 防火 规范 

GBZ 1 一 2002 工业 企业 设计 卫生 标准 



































体 、 副 产品 、 成 品 的 数量 及 性 质 ， 


装置 ( 车 闻 ) 布置 设计 








GB 50984 一 2014 石油 化 工 工厂 布置 设计 规范 
GBJ 87 一 1985 工业 企业 噪声 控制 设计 规范 

СВ 12348--2008 工业 企业 厂 界 环境 噪声 排放 标准 
СВ 50058—2014 爆炸 危险 环境 电力 装置 设计 规范 
SH 3011 一 2011 石油 化 工 工艺 装置 布置 设计 规范 
HG/T 20546--2009 ”化工 装置 设备 布置 设计 规定 
1.1.2 基础 资料 

© 工艺 和 公用 工程 管道 及 仪表 流程 图 。 

© 物料 衡 算 数据 及 物料 性 质 ， 包 括 原料 、 中 间 
“三 废 ”的 数量 及 



























































处 理 方法 。 

O 设备 一 览 表 (包括 设备 外 形 尺 寸 、 重 量 、 文 
承 形式 及 保温 情况 )。 

© 公用 系统 耗 用 量 ， 包 括 供 排水 、 供 电 、 供 热 、 
冷冻 、 压 缩 空气 、 外 管 资料 等 。 

© 车 间 定 员 表 〈 除 技术 人 员 、 管 理 人 员 、 车 间 
化 验 人 员 、 岗 位 操作 人 员外 ， 还 要 掌握 最 大 班 人 数 和 
男女 比例 的 资料 ) 。 

@ 厂区 总 平面 布置 图 [包括 装置 〈 车 间 ) 之 间 、 
辅助 部 门 、 生 活 部 门 的 相互 联系 ， 厂 内 人 流 、 物 流 的 
情况 和 数量 ] 。 

Ф 建 厂 地 形 和 气象 等 资料 。 


1.2 装置 (车 间 ) 布置 



















































































1.2.1 ЖЕ (车间 ) 组 成 

装置 (车间) 组 成 包括 生产 、 辅 助 、 生 活 三 部 
分 ,设计 时 应 根据 生产 流程 ， 原料、 中 间 体 、 产 品 的 
物化 性 质 ， 以 及 它们 之 间 的 关系 ， 确 定 应 该 设 几 个 生 
产 工段 ， 需 要 哪些 辅助 、 生 活 部 门 。 

生产 、 辅 助 、 生 活 三 部 分 常见 的 划分 如 下 。 














生产 部 门 / 成 品 工段 
可 收工 段 包括“ 三废” 处理) 


ESA, HER 















x) 
s= 
2-12 
EN 
ШЕ 











装置 (车 m 
ШТ 





司 化 验 室 
修 、 仪 修 、 电 修 室 


Еа 
С 














生活 部 门 4 更 衣 
浴室 
而 所 


158 


1.2.2 装置 〈 车 间 ) 布置 的 原则 
O 从 经 济 和 压 降 观点 出 发 ， 设 备 布 置 应 顺从 工 
艺 流 程 ， 但 若 与 安全 、 维 修 和 施工 有 矛盾 时 ， 人 允许 有 


所 调整 。 





© № 








居 地 

















有 效 地 利 ) 


采 


























] 车 间 建 筑 面 
露天 布置 及 构筑 物 能 合 . 
@ 明火 设备 必须 布置 在 处 理 可 燃 液体 或 气 








积 〈 包 括 

















者 














备 
(车 间 ) 


的 全 年 最 
11%. 





\ 频 率 





风向 的 下 





@ 


控制 室 和 配 


尽量 合并 ) 

















B 室 应 布置 在 生 














主导 风向 等 条 件 进 行 设备 布置 ， 
空间 ) 和 土地 ( 


尽量 





体 设 


则 ， 并 集中 布置 在 装置 


区 域 的 中 心 部 


位 ， 并 在 危险 区 之 外 。 控 制 室 还 应 远离 振动 设备 。 
© 充分 考虑 本 装置 (车间) 


面 布置 图 上 的 





管道 ， 以 节省 管材 费 | 
© 留 有 发 展 余 
的 劳 
要 符合 有 关 标 准 、 
@ 有 毒 、 有 腐蚀 性 
E, MES 


© 所 采取 




















并 设 





E] 














үлі. ЖАЙ. 











关系 方便 、 











j 及 运行 费 
也 。 
动 
规范 要 求 。 
































用 。 





E 介 质 的 设备 应 分 别 集 
Еа, |Н 


与 其 他 部 门 在 总 习 





N 





缩短 输送 


保护 、 防 火 要 求 、 防 腐蚀 措施 


п 


ШЕСІ 





区 高 为 150 一 200mm 。 





@ 设置 安全 通道 ， 人流、 物流 方向 应 错开 。 
应 整齐 ， 尽 量 使 主要 管 架 布置 与 

























































































00 设备 布置 管 
道 走 向 一 致 。 

@ 综合 考虑 工艺 管道 、 公 用 工程 总 管 、 仪 表 、 
电气 电缆 桥架 、 消 防水 管 、 排 液 管 、 污 水 管 、 管 沟 、 
阴 井 等 设置 位 置 及 其 要 求 。 

1.3 装置 (车 间 ) 布置 的 技术 要 素 

1.3.1 ЖЕ (车 间 ) 内 各 工段 的 安排 

Ф 装置 (车间 ) 内 各 工段 的 安排 主要 根据 生 j 
规模 、 生 产 特 点 、 厂 区 面积 、 厂 区 地 形 以 及 地 质 等 条 


件 而 定 。 





@ 生产 规模 较 小 ， 装 置 (车 间 ) 中 各 工段 联系 


频 紧 ,生产 特点 无 显著 差异 
规范 及 工业 企业 设计 卫生 标准 


























点 的 具体 情况 ， 








可 将 车 间 的 生 ] 

















产 车 间 都 是 这 样 布置 的 。 





役 





O 生产 规模 较 大 ， 装 置 (车 间 ) 内 各 工段 的 生 


十 ， 在 符合 建筑 设计 防火 
的 前 提 下 ， 结 合 建 厂 地 
、 辅 助 、 生 活 部 门 
集中 布置 在 一 幢 广 房 内 。 医 药 、 农 药 、 一 


化 工 的 生 




















管 设 计 
厂房 平面 布置 ， 按 其 
Е. ТЕП К. К 














РЕТЕЛ, 




















节约 用 地 ， 有 利于 设备 






























































排列 . 缩短 管线 ， 易于 安排 交 





















































通 出 入 口 ， 有 较 多 可 供 自然 采光 和 通风 的 墙 面 ; 但 有 
时 由 于 厂房 总 长 度 较 长 ， 在 总 图 布置 有 困难 时 ,为 了 
适应 地 形 的 要 求 或 者 生产 的 需要 ， 也 有 采用 工 形 、T 
形 或 工 形 的 ， 此 时 应 充分 考虑 采光 、 通 风 、 通 道 和 
立 面 等 各 方面 的 因素 。 

厂房 的 柱 网 布置 ， 要 根 类 


据 厂房 结构 而 定 ， 生 7 











别 为 甲 、 乙 类 生产 及 大 型 石化 装置 ， 











采用 框架 结 






































№, Ж 
12m。 两 、 丁 、 戊 类 生产 装置 可 采 
结构 ， 开 间 采 5m 或 6m。 但 
混合 结构 ， 在 一 幢 厂 房 中 不 宜 采 上 
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4m、 





























| 的 柱 网 间距 一 般 为 6m， 也 可 采用 9m、 


合 结构 或 框架 


论 框架 结构 或 


JZ ЕНІН, НІНЕ 














ВЕРЕ С СНО ОЖ. Ken 





以 充分 利 














ED 








结构 上 的 标准 预制 构件 ， 节 约 设计 和 施工 力量 ， 加 速 























基建 进度 。 多 层 厂 房 的 柱 网 布置 如 图 37-1 所 示 。 






































(b) ру АЕ 

















房 的 柱 网 布 


раз 








为 了 尽 可 
济 上 的 要 求 ， 


能 利用 自然 采光 和 通风 以 
一 般 单 层 厂 





























产 特点 有 显著 差异 ,需要 严格 分 





形 的 地 面 











(如 石油 化 工 ) 

















BER) 











， 或 者 





] 单 体式 。 大 型 化 工 








区 平坦 


| = 











般 生 


易 爆 或 有 明火 设备 ， 如 工业 炉 等 




















为 许多 单 体 。 





用 单 体式 ， 即 把 原料 处 至 








1.3.2 装置 (车 间 ) 布置 
(1) Ен СЕН) 平面 布置 


产 规模 较 大 ， 生 


特 
га 


07 





， 这 时 三 


EE、 成 品 包装 、 生 产 工段 、 
收工 段 、 控 制 室 以 及 特殊 设备 ， 采 取 独 立 设置 ， 分 冯 


点 是 易 








的 安排 





Ж E] м 




















超过 24m， 厂 房 常用 
15m、18m、21m， 也 有 用 24m ñ. J 


厂房 宽度 不 家 


























及 符合 建筑 经 


房 宽度 不 宜 超过 30m， 多 层 


宽度 有 9m, 12m, 


房 中 的 柱子 要 








便于 设备 排列 和 工人 操作 。 跨 度 等 于 / 
内 没有 柱子 。 多 层 厂 房 若 跨度 为 9m， 
立柱 子 ， 所 
济 厂 









































房 的 常用 跨度 控制 在 6m 左右 





的 梁 就 要 很 大 ， 因 而 不 经 


房 宽度 时 厂房 
J 房 中 间 如 不 
济 。 一 般 较 经 
， 例 如 12m、 








15m, 18m, 21m 宽度 的 厂房 ， 常 分 别 布置 成 6-6 6- 

















2. 4-6, 6-3-6, 6-6-6 
EH біп. 2.4m, бт, ІНІН 2. 4m 是 
[图 37-1 (b)]. 


а, 6-2. 4-6 表示 三 跨 ， 跨 





内 走廊 的 宽度 
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37 装 








一 般 车 间 的 短 边 〈 即 宽度 ) 常 为 2 一 3 跨 ， 其 长 
边 〈 即 长 度 ) 则 根据 生产 规模 及 工艺 要 求 确 定 。 

在 进行 车 间 布 置 时 ， 要 考虑 厂房 安全 出 和 人口 ， 一 
般 不 应 少 于 2 个。 如 车 间 面 积 小 ， 生 产 人 数 少 ， 可 设 
1 个 ,但 应 慎重 考虑 防火 安全 等 问题 (具体 数量 详 见 
建筑 设计 防火 规范 )。 
装置 (车间) 内 的 道路 、 通 道 的 宽度 及 其 上 方 高 
度 应 执行 HG/T 20546 一 2009 和 GB 50160 中 的 相关 


















































(2) 装置 (车间 〉 立 面 布置 

化 工厂 厂房 可 根据 工艺 流程 的 需要 设计 成 单 层 、 
多 层 或 单 层 与 多 层 相 结合 的 形式 。 一 般 来 说 单 层 厂房 
建设 费用 较 低 ， 因 此 除了 由 于 工艺 流程 的 需要 必须 设 
计 为 多 层 外 ， 工程 设计 中 一 般 多 采用 单 层 。 有 时 因 受 













































































FE 间 ) 布置 设计 











施 ， 最 大 限度 地 实现 化 工厂 的 联合 露天 化 布置 。 
设备 露天 布置 有 下 列 优点 : 可 以 节约 建筑 面积 ， 
节省 基建 投资 ;可 节约 土建 施工 工程 量 ， 加 快 基建 进 
Ж, 有 火灾 及 爆炸 危险 性 的 设备 ， 露 天 布置 可 降低 厂 
房 耐火 等 级 ,降低 厂 房 造价 ， 有 利于 化 工 生 产 的 防 
火 、 防 爆 和 防毒 (对 毒性 较 大 或 剧 毒 的 化 工 生产 除 
外 ); 对 厂房 的 扩建 、 改 建 具 有 和 较 大 的 灵活 性 。 

生产 中 一 般 不 需要 经 常 操作 的 或 可 用 自动 化 仪表 
控制 的 设备 ， 如 塔 、 换 热 咒 、 液 体 原料 储 饶 、 成 品 储 
饶 、 气 柜 等 都 可 布置 在 室外 。 需 要 大 气 调 节 温 湿度 的 
设备 ， 如 凉水 塔 、 空 气 冷却 器 等 也 都 露天 布置 或 半 露 
天 布置 。 

不 允许 有 显著 温度 变化 ， 不 能 受 大 气 影响 的 一 些 
设备 ， 如 反应 饶 、 各 种 机 械 传动 的 设备 、 装 有 精密 度 



































































































































建设 场地 的 限制 或 者 为 了 节约 用 地 ， 也 有 设计 成 多 层 












































的 。 对 于 为 新 产品 工业 化 生产 而 设计 的 厂房 ， 由 于 在 
生产 过 程 中 对 于 工艺 路 线 还 需 不 断 地 改进 、 完 善 ， 所 


以 一 般 都 设计 成 一 个 高 单 层 厂房 ， 利 用 便于 移动 、 拆 
装 、 改 建 的 钢 操作 人 台 代 替 钢 筋 混凝土 操作 台 或 多 层 厂 
房 的 楼 板 ， 以 适应 工艺 流程 变化 的 需要 。 

厂房 层 数 的 设计 要 根据 工艺 流程 的 要 求 、 投 资 、 
用 地 的 条 件 等 各 种 因素 ， 进 行 综合 的 比较 后 才能 最 后 
确定 。 

化 工厂 厂房 的 高 度 ， 主 要 由 工艺 设备 布置 要 求 所 
决定 。 厂 房 的 垂直 布置 要 充分 利用 空间 ， 每 层 高 度 取 
决 于 设备 的 高 低 、 安 装 的 位 置 、 检 修 要 求 及 安全 卫生 
等 条 件 。 一 般 框 架 或 混合 结构 的 多 层 厂 房 ， 层 高 多 采 
用 5m、6m， 最 低 不 得 低 于 4. 5m; 每 层 高 度 尽 量 相 
H, 不 宜 变化 过 多 。 装 配 式 厂房 层 高 采用 300mm 的 
模 数 。 在 有 高 温 及 有 毒害 性 气体 的 厂房 中 ， 要 适当 加 































































































极 高 仪表 的 设备 及 其 他 应 该 布置 在 室内 的 设备 ， 则 应 
布置 在 室内 。 

(1) 生产 工艺 对 设备 布置 的 要 求 

O 在 布置 设备 时 一 定 要 满足 工艺 流程 顺序 ， 要 
保证 水 平方 向 和 垂直 方向 的 连续 性 。 对 于 有 压 差 的 设 
备 ， 应 充分 利用 高 低位 差 布 置 ， 以 节省 动力 设备 及 费 
用 。 在 不 影响 流程 顺序 的 原则 下 ， 将 各 层 设 备 尽 量 集 
中 布置 ， 充 分 利用 空间 ， 简 化 厂房 体形 。 通 常 把 计量 
槽 、 高 位 槽 布置 在 最 高 层 ， 主 要 设备 如 反应 器 等 布置 
在 中 层 ， 储 构 等 布置 在 底层 。 这 样 既 可 利用 位 差 进 出 
物料 ， 又 可 减少 各 层 楼 面 的 荷 重 ， 降 低 造 价 。 但 在 保 
证 垂直 方向 连续 性 的 同时 ， 应 注意 在 多 层 厂 房 中 要 避 
免 操 作 人 员 在 生产 过 程 中 过 多 地 往返 于 楼 层 之 间 。 

© 凡 属 相同 的 几 套 设备 或 同类 型 的 设备 或 操作 性 
质 相似 的 有 关 设 备 ， 应 尽 可 能 布置 在 一 起 ， 这 样 可 以 统 
管理 ， 集 中 操作 ， 还 可 减少 备用 设备 ， 即 互 为 备 
































































































































































































































高 建筑 物 的 层 高 或 设置 拔 风 式 气 楼 ORA), UA 
于 自然 通风 、 采 光 和 散热 。 

有 爆炸 危险 的 车 间 宜 采用 单 层 厂房 ， 其 内 设置 多 
层 操 作 台 以 满足 工艺 设备 位 差 的 要 求 ， 如 必须 设 在 多 
层 厂 房 内 ， 则 应 布置 在 厂房 顶层 。 如 整个 厂房 均 有 爆 
炸 和 危险 ， 则 在 每 层 楼 板 上 设置 一 定 面 积 的 泄 爆 孔 。 这 
类 厂房 还 应 设置 必要 的 轻 质 屋面 ， 或 增加 外 墙 以 及 门 
窗 的 汇 压 面积 。 汇 压 面 积 与 厂房 体积 的 比值 应 符合 建 
筑 设计 防火 规范 要 求 。 泄 压 面 积 应 布置 合理 ， 并 应 靠 
近 爆 炸 部 位 ， 不 应 面 对 人 员 集 中 的 地 方 和 主要 交通 道 
路 。 车间 内 防爆 区 与 非 防 爆 区 (生活 、 辅 助 及 控制 室 
а) 间 应 设防 火 墙 分 隔 。 如 两 个 区 域 需要 互通 时 ， 中 
间 应 设 双 门 斗 ， 即 设 两 道 弹 和 扯 门卫 开 。 上 下 层 防 火 墙 
应 设 在 同一 轴线 处 。 防 爆 区 上 层 不 应 布置 非 防爆 区 。 
有 爆炸 危险 车 间 的 楼 梯 间 宜 采用 封闭 式 楼 梯 间 。 

1.3.3 设备 布置 

化 工厂 的 设备 布置 ， 在 气温 较 低 的 地 区 或 有 特殊 
要 求 者 ， 均 将 设备 布置 在 室内 ， 一 般 情 况 可 采用 室内 
与 露天 联合 布置 ， 在 条 件 许可 的 情况 下 ， 采 取 有 效 措 













































































































































































为 了 考虑 整齐 美观 ， 可 采取 下 列 方式 布置 。 














成 排 布置 的 塔 ， 如 可 能 时 可 设置 联合 平台 。 
换 热 器 并 排 布置 时 ， 推 荐 靠 管 廊 侧 管 程 按 管 中 心 




















线 取 齐 。 

离心 泵 的 排列 应 以 泵 出 口 管 中 心 线 取 齐 。 

甲 式 容 絮 推荐 以 靠 管 亡 侧 封 头 切线 取 齐 ; 加 热 
炉 、 反 应 器 等 推荐 以 中 心 线 取 齐 。 

© 布置 设备 时 ， 除 要 考虑 设备 本 身 所 占 的 位 置 
外 ， 还 需 有 足够 的 操作 、 通 行 及 检修 需要 的 位 置 。 

@ 要 考虑 相同 设备 或 相似 设备 互 换 使 用 的 可 能 
性 ， 设 备 排 列 要 整齐 ， 避 免 过 松 或 过 紧 。 

© 除 热膨胀 有 要 求 的 管道 外 ， 要 尽 可 能 地 缩短 
设备 间 管 线 。 

© 车 间 内 要 留 有 堆放 原料 、 成 品 和 包装 材料 的 
空地 (能 堆放 一 批 或 一 天 的 量 )， 以 及 必要 的 运输 通 
道 及 起 吊 位 置 ， 且 尽 可 能 地 避免 物料 的 交叉 运输 
〈 输 送 ) 。 

© 传动 设备 要 有 安装 安全 防护 设施 的 位 置 。 

@ 要 考虑 物料 特性 对 防火 、 防 爆 、 防 毒 及 控制 
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噪声 的 要 求 ， 璧 如 对 噪声 大 的 设备 ， 宜 采用 封闭 式 间 37-3)。 厂 房 比 较 短 时 ,吊装 孔 设 在 靠山 墙 的 一 端 ， 





隔 等 ;生产 剧 毒物 及 处 理 
РІН 











部 分 完全 隔 





一 端 。 


@ 根据 生产 发 


余地 。 


00 设备 之 间或 设备 与 墙 之 间 的 净 间 距 大 小 ， 虽 
上 述 布置 要 求 及 设备 的 
管 径 的 粗细 ， 检 修 的 
验 ， 


无 统一 规定 ,但 设计 者 
变 管 线 的 多 少 ， 
因素 ， 再 根据 生 
生产 的 设备 布置 的 安全 距离 见 表 37-1， 可 
如 图 37-2 所 示 为 工人 操作 
， 这 是 根据 原 建 工 部 建筑 科 
人 体 尺度 的 研究 ， 按 照 化 工 车 间 工 人 操作 


大 小 ， 设 备 上 


距 。 中 小 型 
供 
设备 所 需 的 
学 研究 院 对 
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毒物 料 的 
和 独 设置 生活 辑 
液体 及 气体 场所 应 集中 布置 ， 便 于 处 
过 3. 5MPa 的 反应 器 宜 集 





ҮН 





场所 ， 要 和 其 他 











用 室 对 于 可 燃 











里 ; 操作 压力 超 








PP 布置 在 装置 〈 车 间 ) 的 

















应 结合 


展 的 需要 和 可 能 ， 适 当 预 留 扩建 





厂房 








层 楼 面 





M у 





在 底 





























内 , 对 于 外 


墙 或 安装 门 ， 设 备 可 直接 从 安装 


度 超过 36m BF. MA 
的 吊装 
吊装 孔 附 近 要 
HR. m ILA EA 
ER 


吊装 孔 应 设 在 厂房 中 央 。 








孔 应 在 每 一 层 相 同 的 














有 大 门 


| 特别 大 的 设备 的 


， 使 需要 吊装 的 设备 
F 得 过 大 (一般 控 制 在 2.7m 以 





























13%, HÆ 











Ее ари 








Л). 


FF 面 位 置 。 
1 此 


安装 


Ф 必须 考虑 设备 检修 、 拆 印 以 及 运送 物料 所 需 
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频 索 程度 等 各 种 


般 设 备 布置 
最 小 




















时 参考 。 
HJ ҮЙ 
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人体 情况 确定 的 。 
(2) 设备 安装 对 设备 布置 的 要 求 
要 根据 设备 大 小 及 








修 及 拆 务 所 需要 的 空间 和 国 

© 要 考虑 设备 能 顺利 进出 车 
附近 设置 大 门 或 安装 孔 ， 
不 经 常 检修 的 设备 ， 可 


应 在 设备 


宽 0.5m， 

















@ 通过 楼 
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图 37-2 


800--1000 





结构 ， 考 虑 设备 安装 、 检 
ШАН 
间 。 经 常 扳 动 的 设备 
大 门 宽度 比 最 大 设备 
在 墙 上 设置 安装 孔 。 

层 的 设备 ， 楼 面 上 要 设置 吊装 孔 〈 图 


2500 












要 的 起 重 运 输 设 备 。 起 习 








设备 的 

















多 式 可 根据 使 

















要 求 


确定 。 如 不 设 永 久 性 起 重 运输 设备 ， 则 应 考虑 有 安装 


临时 起 重 运输 设备 的 场地 及 预 地 
H. ШИЕ) РЕКА ШЛУ 6. M 
ee g А Ria ЛЕ. JEE: S R Pn ë 9 
途中 最 高 设备 的 高 度 。 
大 型 设备 (如 塔 、 储 铅 、 反 应 器 等 应 布置 
的 一 侧 ， 并 靠 通 道 ， 周 
以 便 起 重 运输 设备 的 进出 及 设备 的 吊装 ， 通 





`= t 


ШІ 








在 装置 〈 车 间 ) 

















大 于 最 大 起 吊 设 备 的 宽度 。 





(3) 厂房 到 


O Леж 





重 设 备 或 运 
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1 要 考 


偷 高 度 


围 无 障碍 物 ， 




















E 筑 对 设备 布置 的 要 求 
转 时 会 产生 很 大 








备 ， 如 压缩 机 、 
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置 在 厂房 的 底 





房 楼 面 的 荷 重 和 
因 不 能 布置 在 底 





他 原 
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© х= 
өші 
ЕС 2 
ЕК 
>1000 
1+300 
2 
& 
V/ 
示 墙 壁 或 邻近 设备 的 最 外 缘 表 面 
以 后 各 图 同 此 ) 
[人 操作 设备 所 需 的 最 小 间距 示例 (单位 : тт) 





动 。 如 离心 机 由 于 


700 一 900 


>2000 








道 宽度 应 


R 5] BJ DZ 
真空 汞 、 粉 碎 机 等 ， 应 该 尽 可 能 地 布 


， 并 和 其 他 生产 部 分 隔 开 ， 以 减少 三 














- 艺 要 求 或 者 





恨 时 ， 应 由 土建 专业 在 结构 设计 


R 
| >500 






































上 采取 有 效 的 防 
© 有 剧烈 振动 的 设备 ， 


图 





(b) 吊装 孔 设 在 厂房 中 央 














373 ”通过 楼 层 的 设备 吊 








ТІНДЕ. 














Ir 
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装 孔 布 


作 台 和 基础 不 得 与 
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EWJ) Жз 











筑 物 的 柱子 及 主 梁 ， 
雷 重 及 吊装 方式 需 事先 





@ 布置 设备 时 ， 要 避 开 
如 设备 支承 在 柱子 或 梁 上 ， 划 
告知 土建 人 员 ， 并 与 其 商议 。 

@ 厂房 中 操作 台 必 须 统 一 考虑 ， 防 止 平台 支柱 
林立 重复 ， 既 有 碍 于 整齐 美观 ， 又 影响 生产 操作 及 
检修 。 

© 设备 不 应 布置 在 建筑 物 的 沉降 颖 或 伸缩 颖 处 。 



























































© 在 厂房 的 大 门 或 楼 梯 旁 布置 设备 时 ， 要 求 不 
影响 开门 和 妨碍 行人 出 入 畅通 








D 设备 应 尽 可 能 避免 布置 在 窗 前 ， 以 免 影响 采 
光 和 开 窗 ;如 必须 布置 在 窗 前 时 ， 设 备 与 墙 间 的 净 距 
应 大 于 600mm。 

@ 设备 布置 时 应 考虑 其 运输 线路 、 安 装 、 检 修 
方式 ， 以 确定 安装 孔 、 帅 钧 及 设备 间距 等 。 

@ 凡 有 腐蚀 介质 的 设备 ， 通 常 集中 布置 并 设 
区， 以 便 其 地 面 做 耐 腐蚀 铺 砌 处 理 和 设 酸 4 
系统 。 
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建筑 物 的 柱 、 墙 连 在 一 起 ， 以 免 影 响 建筑 物 的 安全 。 о 可 欢 易 确 设备 应 与 其 他 工艺 设备 分 开 布置 ， 
RII ООШ СИА qp Rn АВИ 并 集中 布置 在 装置 车间) 一 处 ， 以 便 土建 设置 隔 爆 
序号 项 H 净 安 全 距离 /m 墙 等 有 关 措 施 。 
1 Ж ЯП ҖЕ ПН] ІН 不 小 于 0.7 1.3.4 KER 
2 | REDEK 至 少 1.2 ТРЕСТ” А 
3 | 秦 列 和 泵 列 间 的 距离 ( 双 排 硝 间 ) | 不 小 于 2. 0 м ео ра иии 
4 ЕЗ Е A НОЕ Н] АО E 27 0. 4—0. 6 Ü 。 可 燃气 体 的 火灾 危险 入 分 类 МНЕ 
н алан ТТТ ы Е ° 
二 般 的 小 容 
6 | ЖИ ШИЕ ЛЫН ЕЛЕҢ! 表 37-2 可 燃气 体 的 火灾 危险 性 分 类 
7 | 塔 和 塔 的 间距 1.0--2.0 类 别 | 可 燃气 体 与 空气 混合 物 的 爆炸 下 限 ( 体 积分 数 )/% 
8 | 离心 机 周围 通道 小 于 1.5 ея 
9 过 滤 机 周围 通道 1.0--1.8 
ЕЕЕ ЕЯ 2 210 
0 | 的 距离 (如 搅拌 轴 拆 装 有 困难 时 ,| 不 小 于 0.8 
距离 还 需 加 大 ) b. 液化 烃 、 可 燃 液体 的 火灾 危险 性 分 类 ， 见 表 
1 | 反应 钠 底 部 和 人 行 通道 的 距离 | 不 小 于 1.8 一 2.0 37-3. 
12 | ЛМЕ BIL # ES O HLK E БІ 小 于 1.0 一 1.5 
3 | 起 吊 物 品 和 设备 最 高 点 的 距离 不 小 于 0.4 表 37-3 ”液化 烃 、 可 燃 液体 的 火灾 危险 性 分 类 
ME 27. 类 别 | 名 称 特征 
5 可 转机 械 离 墙 的 距离 小 于 0.8 一 1.0 A | 液化 烃 15C 时 的 蒸气 压力 大 于 0. 1MPa 
6 | 回转 机 械 相互 间 的 距离 小 于 0.8 一 1.2 的 烃 类 液体 及 其 他 类 似 的 液体 
ts EREE s. дад B 除 甲 A 类 以 外 ,内 点 小 于 28C 
18 | 不 常 通行 的 地 方 ( 净 高 ) 小 于 2.2 z | 人 | 闪 点 28—45'С 
,| B G T 的 | 一 般 情况 “| 不 大 于 45" B a I 45-60 
RHE 特殊 情况 ”| 60° тыша 
散发 可 燃气 体 及 蒸气 的 设备 与 丙 一 
20 | 变 配 电 室 .自控 仪表 室 、 分 析 化 验 | 不 少 于 15.0 B 闪 点 大 于 120C 
室 等 之 间 的 距离 
РМ 散发 可 燃气 体 及 蒸气 的 设备 与 | 不 少 于 18 0 © 固体 的 火灾 危险 性 分 类 ， 应 按 现行 国家 标准 
炉子 间 的 距离 《建筑 设计 防火 规范 》(GB 50016 一 2014) 的 有 关 规 
22 | 工艺 设备 和 道路 间 的 距离 小 于 1.0 定 执行 。 
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O 爆炸 性 气体 (液体 挥发 )、 粉 尘 (固体 尘埃) 
和 电气 设备 的 防爆 要 求 详 见 《 爆 炸 危 险 环境 电力 设计 
规范 》(GB 50058 一 2014) 中 的 有 关 规 定 。 

由 甲乙 、 丙 类 液体 饶 区 、 储 气 饶 宜 布置 在 ) 
区 边缘 ， 且 不 应 在 明火 或 散发 火花 地 点 的 全 年 最 小 频 
率 风 向 的 下 风 侧 。 

© 饶 区 应 设置 静电 接地 和 防 雷 设施 。 

@ 甲 、 乙 、 丙 类 液体 储 饶 宜 露天 布置 。 

@ 甲 、 乙 、 丙 类 液体 或 可 燃气 体 、 液 化 石油 气 
储 缸 之 间或 与 建筑 物 的 防火 间距 及 其 要 求 ， 应 遵守 
《建筑 设计 防火 规范 》(GB 50016 一 2014) 中 的 有 关 
规定 ， 以 便于 操作 、 安 装 和 检修 。 


1.3.5 外 管 架 的 设置 

当 一 个 车 间 分 别 布置 有 多 幢 厂 房 ， 且 来 往 管线 密 
切 时 ， 或 车 间 与 车 间 之 间 输 送 物 料 的 管线 相互 往来 
时 ， 并 且 间 距 又 较 大 ， 则 应 设置 外 管 架 。 

外 管 架 的 布置 要 力求 经 济 合 理 ， 管 线 长 度 
尽 可 能 短 ， 走 向 合理 ， 避 免 造 成 不 必要 的 浪费 。 

O 外 管 架 应 尽量 避免 对 装置 СЕНІ) 形成 环 状 
布置 。 

© 布置 外 管 架 时 应 考虑 扩建 区 的 运输 、 预 留 旧 
足够 空间 及 通道 ， 留 有 余地 以 利 发 展 。 在 管 架 宽度 上 
也 应 考虑 扩建 需要 ， 留 有 一 定 余 量 。 

© 外 管 架 的 形式 ， 一 般 分 为 单 柱 〈 工 形 ) 式 和 
IÈ (ПЖ) ж. 
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© 管 架 净空 高 度 如 下 。 

高 管 架 净空 高 度 不 小 于 4. 5m 
中 管 架 净空 高 度 2.5 一 3. 5m 
RER 净空 高 度 1. біп 

管 墩 或 管 枕 等 净空 高 度 300—500mm 
© 管 架 断面 宽度 如 下 。 

小 型 管 架 管 架 宽度 小 于 3m 

大 型 管 架 管 架 宽 度 大 于 3m 





@ 小 型 管 架 与 建 、 构 筑 物 之 间 的 最 小 水 平 净 距 ， - 
应 符合 《化 工 企业 总 图 运输 设计 规定 》(GB 50489 一 
2009) 中 的 有 关 规 定 。 | 

© 一 般 管 架 坡度 为 0. 2 站 一 0.5 中 。 当 无 特殊 要 
求 时 可 不 设 坡度 。 

O 多 种 物性 管道 在 同一 管 架 多 层 甫 设 时 ， 宜 将 
介质 温度 高 者 布置 在 上 层 ， 腐 蚀 性 介质 及 液化 烃 管 道 
布置 在 下 层 。 在 同一 层 甫 设 时 ， 热 管道 及 需 经 常 检修 
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图 37-4 辅助 室 





(生活 室 ) 布置 





处 ， 空 调 机 房 布 置 在 需要 空调 的 房间 的 附近 等 。 这 些 





房间 一 般 布置 在 车 间 的 北 侧 。 
@ 生活 室 中 的 办 公 室 、 











化 验 室 、 休 息 室 等 宜 布 








置 在 厂房 南 侧 ， 以 充分 利用 太阳 光 采 暧 ， EKE., ЛІ 
所 、 浴 室 等 可 布置 在 厂房 北 侧 。 
@ 生产 规模 较 大 时 ， 辅 助 室 和 生活 室 可 根据 需 




















要 布置 在 有 关 的 单 体 建 筑 物 内 或 单独 设立 。 





© 有 毒 的 或 者 对 卫生 方面 有 特殊 要 求 的 工段 必 




















须 设 置 专用 的 浴室 。 


1.3.7 安全 和 卫生 
D 4... 














良好 的 采光 条 件 。 布 置 设 


s" 可 能 做 到 工人 背光 操作 ， 高 大 设备 避免 靠 窗 布 





. 2. 采光 。 


© 要 最 有 效 地 利用 自然 








对 流通 风 ， 和 车间 南北 向 











不 宜 隔 断 。 放 热量 大 ， 有 毒害 性 气体 或 粉尘 的 工段 ， 


如 不 能 露天 布置 时 ， 需 要 有 机 械 送 排 风 装置 或 采取 民 























他 措施 ， 以 满足 卫生 标准 的 要 求 。 














© 凡 火 灾 危 险 性 为 : 


、 乙 类 生产 的 厂房 ， 除 上 





面 已 提 到 的 一 些 注意 事项 外 ， 还 需 考虑 如 下 。 











а. 在 通风 上 必须 保证 ) 














的 管道 布置 在 外 侧 ， 但 液化 烃 管 道 应 避 开 热管 道 


1.3.6 辅助 和 生活 设施 的 布置 
O 生产 规模 较 小 的 车 间 ， 多 数 是 将 辅助 室 、 生 
活 室 集中 布置 在 车 间 中 的 一 个 区 域内 ， 如 图 37- 
所 示 。 
一 般 情况 下 ， 将 辅助 设施 布置 在 其 中 间 ， 如 配 














ны 





























Сї 



































通风 机 室内 ， 
备 布置 在 一 起 。 











b. 必须 采取 必要 的 措施 ， 防 止 产生 静电 、 放 电 





以 及 着 火 的 可 能 性 。 















































室 布 置 在 电 负 荷 的 中 心 ， 控 制 室 设 在 靠近 生产 区 域 























房 中 易 燃气 体 或 粉尘 的 





浓度 不 超过 允许 极限 ， 送 排 风 设备 不 应 布置 在 同一 个 
排 风 设备 不 应 和 其 他 房间 的 送 排 风 设 


























c， 凡 产生 腐蚀 性 介质 的 设备 ， 其 基础 、 设 备 周 
围 地 面 、 墙 、 梁 、 柱 都 需要 采取 防护 措施 。 
@ 任何 烟 图 或 连续 排放 的 放空 管 ， 其 高 度 及 周 





用 设置 物 的 要 求 详 见 《化 工装 i 


设备 布置 设计 规定 》 
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37 章 装置 





(HG/T 20546 一 2009) 中 的 要 求 。 
装置 (车间) 布置 方法 和 步骤 


O 工艺 设计 人 员 (工艺 包 设 计 阶 段 ， 根据 生产 
流程 、 生 产 性 质 、 各 专业 的 要 求 、 有 关 标 准 规范 的 
规定 及 车 间 在 总 平面 图 上 的 位 置 ， 初 步 划 分 生产 、 
辅助 生产 和 生活 区 的 分 隔 及 位 置 ， 确 定 厂房 柱 距 和 
宽度 。 

© 车 间 布 置 图 常用 比例 为 1: 100, 也 可 用 
1 : 200 或 1 : 50， 视 设备 布置 密集 程度 而 定 。 

@ 绘制 厂房 建筑 平 、 立 面 轮廓 草图 。 

@ 根据 工艺 流程 划分 工段 ， 把 同一 个 工段 的 设 
备 ， 尽 量 布置 在 同一 恒 厂 房 中 。 

@ 将 设备 按 比 例 在 计算 机 绘制 系统 中 制 成 设备 
模型 或 用 塑料 片 制 成 图 案 〈 也 可 用 硬 模型 )， 在 画 有 
建筑 平 、 立 面 轮廓 图 上 布置 设备 ， 得 到 满意 的 方案 
后 ， 制 成 车 间 平 、 立 面 布 置 草 网 。 

© 辅助 及 生活 设施 在 布置 设备 时 应 统筹 考虑 ， 
一 般 将 这 些 房间 集中 布置 在 规定 区 域内 ， 不 能 在 车 间 
内 任意 隔 置 ， 防 止 厂房 零乱 、 不 整齐 ， 以 及 影响 厂房 
通风 条 件 。 

O 车 间 平 、 立 面 布 置 草图 完成 后 ， 要 广泛 征求 
有 关 专 业 的 意见 ,一般 至 少 考虑 两 个 方案 ， 从 各 方面 
比较 其 优 缺 点 ， 经 集思广益 后 ， 选 择 一 个 较为 理想 的 
方案 。 根 据 讨论 意见 做 必要 的 调整 ， 修 正 后 提交 建筑 
设计 人 员 设 计 建 筑 图 。 

@ 配 管 设计 人 员 (基础 设计 和 详细 工程 设计 阶 
段 ) 在 取得 建筑 设计 图 后 ， 根 据 布置 的 草图 绘制 正式 
的 车 间 平 、 立 面 布置 图 。 

© 在 专业 分 工 较 细 的 大 型 设计 单位 ， 基 础 工程 
设计 阶段 设备 布置 图 共 出 4 版 ， 详 细 工 程 设 计 阶 段 共 
出 3 版 。 

а. 基础 工程 设计 阶段 

@ 初版 设备 布置 图 (简称 “A” 版 )。 根 据 工艺 
流程 、 专 利 商 布置 建议 及 布置 规定 ,结合 工程 的 具体 
情况 形成 的 初步 概念 ， 编 制 设备 布置 图 。 

Ы 内 部 审查 版 设备 布置 图 (简称 “B” 版 )。 

© 用 户 审查 版 设备 布置 图 (简称 “C” 版 )。 

© 确认 版 设备 布置 图 (简称 “D” 版 )。 

b. 详细 工程 设计 阶段 

© 研究 版 或 详 1 版 设备 布置 图 (简称 “E?” 
МШ) 在 详细 工程 设计 开始 ， 各 专业 开展 工 
方 研究 改进 后 的 设备 布置 图 ， 此 布置 已 成 定局 ， 将 作 
为 下 一 步 设计 及 提 条 件 的 重要 依据 。 

O 设计 版 或 详 2 版 设备 布置 图 (简称 “F” 
版 ) 此 版 用 于 开展 正式 施工 图 的 设计 ， 布 置 图 上 应 
标注 出 全 部 设备 定位 尺寸 ,并 表示 出 所 有 操作 平 
台 等 。 

© 施工 版 设备 布置 图 (简称 “G” 版 ) 





1.4 
















































































































































































































































































































































































根据 管 


FE 间 ) 布置 设计 




















道 设计 的 要 求 和 其 他 问题 的 处 理 而 对 设计 版 设备 布置 
图 做 出 修改 ,成 为 最 终 施工 版 设备 布置 图 。 


1.5 装置 (车间) 布置 成 品 图 


车 间 布 置 的 最 终 成 品 是 车 间 平 、 立 面 布置 图 。 如 
规模 大 时 ， 还 需要 有 一 张 联系 各 建筑 物 的 装置 总 平面 
图 及 分 区 索引 图 ， 比 例 一 般 为 1 : 100, 图 幅 一 般 采 
用 АО, 超过 者 比例 可 采用 1:150 或 1 :200。 


1.5.1 装置 (车间) 平面 布置 图 

车 间 平 面 布 置 图 包括 以 下 内 容 。 

| 厂房 建筑 平面 图 ， 注 有 厂房 边 墙 轮廓 线 、 门 
窗 位 置 、 楼 梯 位 置 、 柱 网 间距 和 编号 以 及 各 层 相 对 标 
高 ， 并 标 上 具体 尺寸 。 
© 设备 外 形 尺 十 俯视 图 和 设备 编号 。 

O 设备 定位 尺寸 ， 设 备 管 口 方位 、 大 小 及 典型 
管 口 代 号 。 

@ 操作 台 平 面 示意 图 ， 主要 尺寸 和 台面 相对 









































































































































吊车 及 吊车 梁 的 平面 位 置 。 
@ 地 坑 和 地 沟 的 位 置 与 尺寸 ， 以 及 地 坑 和 地 沟 
的 相对 标高 。 

D 吊装 孔 的 位 置 和 尺寸 。 

Ө 辅助 室 、 生 活 室 的 位 置 、 尺 才 及 室内 设备 器 
等 的 示意 图 和 尺寸 。 
© 卧 式 换 热 设备 的 固定 端 。 


1.5.2 装置 (车间) 立 面 布置 图 

车 间 立 面 布 置 图 包括 以 下 内 容 。 

© 厂房 建筑 立 面 图 ， 包括 厂房 边 墙 轮廓 线 、 门 
及 楼 梯 位 置 、 柱 网 间距 和 编号 ， 以 及 各 层 相 对 标高 、 
梁 的 高 度 等 ， 并 标 上 具体 尺寸 。 

© 设备 外 形 尺 寸 侧 视 图 和 设备 编号 。 

@ 设备 高 度 定位 尺寸 和 尺寸 线 。 

Ф 设备 支承 形式 。 

© 操作 台 立 面 示意 图 和 主要 尺寸 。 

© 吊车 梁 的 立 面 位 置 及 高 度 。 

D 地 坑 、 地 沟 的 位 置 及 深度 。 

1.5.3 装置 总 平面 图 

大 型 装置 布置 图 如 分 单 体 绘制 时 ， 还 需 增 加 总 平 
面 图 ， 作 为 整个 装置 全 貌 的 介绍 及 各 个 单 体 的 索引 。 
总 平面 图 包括 如 下 内 容 。 

© 各 建 、 构 筑 物 轮廓 线 ， 门 及 楼 梯 位 置 ， 柱 网 
编号 和 尺寸 ， 室 外 设备 外 形 尺 寸 , 设备 编号 和 定位 
尺寸 。 

© 操作 控制 室 及 辅助 设施 示意 图 ， 界 区 内 道路 、 
铁路 专用 线 、 运 搬 设 施 、 管 廊 、 管 沟 、 地 坑 、 消 防 设 
施 的 位 置 及 尺寸 。 

O 以 总 界 区 左下 角 为 基准 点 ， 标 出 基准 点 的 坐 
标 ， 即 相当 于 在 总 图 上 的 坐标 。 
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1.5.4 


第 5 篇 BH 





设备 布置 分 区 索引 图 


= 15 r 


接 的 多 节 组 合 塔 以 及 直径 不 大 于 600mm 的 塔 一 般 安 





对 于 联合 布置 (或 小 装置 ) 或 独立 的 主 项 (或 车 
间 )， 若 设备 平面 布置 图 按 所 选 定 的 比例 不 能 在 一 张 图 


























纸 上 绘 制 完 成 时 ， 需 将 装置 (车 间 ) 分 区 进行 设计 。 





为 了 解 分 区 


情况 ， 方 便 查 找 ， 应 绘制 分 区 索引 图 。 








区 等 )， 也 可 按 功能 分 区 〈 如 压缩 区 、 急 冷 区 等 )， 





引 图 可 按 化 工 单元 分 区 《〈 如 精 饮 区、 干燥 






































在 该 区 的 右 



































下 角 标 上 分 区 名 称 ， 左 下 角 应 标注 基准 











点 ， 如 图 37-5 所 示 。 


1.6 典型 设备 布置 


1.6.1 
(1) $ 


O 应 以 塔 为 中 心 ， 把 与 塔 有 关 的 设备 如 中 间 槽 、 


©, E 





Fr. ууз а ЛП БЕЛУ é 


түп 











装 在 框架 内 。 
© 塔 的 安装 高 度 必须 考虑 塔 签 泵 的 净 正 吸入 压 
头 、 热 虹吸 式 再 沸 器 的 吸入 压 头 、 自 然 流出 的 压 头 及 
































管道 、 阀 门 、 控 制 仪表 等 的 压 头 损失 。 

© 塔 的 冷凝 器 、 冷 却 器 、 中 间 槽 、 回 流 负 等 一 
般 可 在 框架 上 和 塔 在 一 起 联合 布置 (图 37-7)， 也 可 
隔 一 管 廊 和 塔 分 开 布置 〈 图 37-8) 。 

© 成 组 布置 的 塔 ， 一 般 以 塔 的 外 壁 或 中 心 线 排 
成 一 行 ， 并 设置 联合 平台 ， 各 塔 平台 连接 走道 的 结构 
应 能 满足 各 塔 不 同 伸缩 量 及 基础 沉降 不 同 的 要 求 ， 各 
塔 人 孔 方 位 宜 一 致 ( 每 个 单 塔 有 多 个 人 和 孔 时 ， 尽 量 使 
人 孔 方 位 一 致 ; ， 并 位 于 检修 侧 。 塔 身上 的 每 个 人 和 孔 














































































































流 泵 、 进 料 泵 等 就 近 布 置 ， 尽量 做 到 流程 





顺 、 管 线 短 





© 根据 生产 要 求 来 布置 配 管 侧 和 维修 侧 ， 配 管 


侧 应 靠近 管 
道 和 吊装 空 
调 布置 ， 如 


О 大 直径 塔 宜 采用 裙 座 式 立 地 安装 ， 用 法 兰 连 


、 占 地 少 、 操 作 维修 方便 。 








亡 ， 而 维修 侧 则 布置 在 有 人 和 孔 并 应 靠近 通 
好 处 ; 疏 梯 宜 位 于 两 者 之 间 ， 常 与 仪表 协 
图 37-6 所 示 。 



























































处 需 设 置 操作 平台 ， 以 便 检修 塔 板 。 

© 再 沸 器 应 尽量 靠近 塔 布置 ， 使 管道 最 短 ， 减 
少 管道 阻力 降 ， 通 常安 装 在 单独 的 支架 或 框架 上 ， 若 
安装 在 塔 体 上 ， 应 与 设备 专业 协商 。 有 关 设备 、 管 道 
热膨胀 及 支架 结构 问题 应 经 应 力 分 析 后 选择 最 佳 布置 
方案 。 塔 底 与 再 沸 需 连接 的 气相 管 中 心 与 再 沸 需 管 板 







































































的 距离 不 应 太 大 ， 以 免 造 成 热 虹 吸 不 好 而 影响 再 沸 咒 
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37-5 设 备 布 


分 区 索引 医 
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塔 的 维修 侧 和 配 管 侧 布置 


冷凝 器 
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塔 顶 平台 
SE 


Ң- АЯ, 
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流 饶 都 置 于 




















图 37-7 ” 塔 和 框架 联合 布置 (X 
@ 对 于 中 小 型 生产 ， 塔 顶 冷 凝 器 回 
塔 项 ， 靠 重力 回流 ， 这 样 蒸气 上 升 管 管线 较 短 。 对 于 





大 型 塔 ， 如 安装 在 











布置 了 





有 强烈 腐蚀 必 


FIRA HR IT 





回流 。 


重 





ПЕЕ BS ШИ [ГӨ] АЙ ЖП 


的 物料 及 特别 


4н 
Wo ХА 



































АТИ, ат МОИИ Е, ТГ 


的 物料 ， 为 了 解 
采用 将 冷凝 器 架 高 














设计 


FE 间 ) % 





























图 37-8 塔 和 框架 分 


的 办 法 而 省 去 
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ДА 


回流 泵 ， 这 是 特 


© 大 塔 塔 顶 需 设 置 吊 柱 ， 以 吊 起 或 悬挂 人 孔 盖 ， 








以 及 吊装 塔 内 1 


00 确定 塔 的 管 口 
位 及 位 置 ， 然 后 根据 
的 降 液 管 位 置 ， 


项 料 与 零 部 件 等 。 














方位 时 ， 要 首 











先 确 
车 盘 人 位置， 明确 奇 数 板 和 偶数 板 


定 人 和 孔 的 方 














回流 管 


方位 。 








应 设 在 距离 降 液 板 最 远 








@ 是 否 采 用 塔 压 


或 重力 出 料 ， 应 上 


再 从 上 到 下 依次 确定 各 管 
的 


的 位 置 和 
位 置 。 
日 塔 内 压力 和 





E 




















被 连 
高 度 、 


FT o 

















F: ЖЕ JJ ЖАЙ 
液体 的 密度 和 管道 的 阻力 进行 必要 的 水 力 计 


] 泵 出 料 时 ， ЖАНЕ АЯП 


定 。 同 时 应 结合 


HH 














若 底 标高 











被 连接 设备 的 


入 管道 压力 降 来 确定 ， 应 考虑 泵 的 吸入 压 头 和 釜 液 在 




















输送 条 件 下 的 蒸气 压 ， 








以 免 发 生气 蚀 。 从 塔 底 抽 出 接 


近 沸 点 的 液体 ， 管 道上 设置 孔 板 等 流量 计时 ， 为 了 防 
止 流量 计 前 液体 的 闪 蒸 ， 塔 必须 安装 得 高 一 些 

















若 需要 3 台 或 





村 管道 中 有 一 定 的 静 压 头 。 
@ 一 个 塔 设 有 2 Ві 
其 处 于 同一 中 心 线 上 ， 


虑 便于 操作 和 配 管 ， 可 





$ 以 保 




















留 出 切换 




















义 上 的 立 式 再 


3 台 











Bb лен]. JH 


器 时 ， 应 对 称 安 装 ， 使 
操作 的 余地 。 一 个 











位 置 应 考 





























将 再 沸 器 入 











ЖЕН 





口 管 




















的 支管 汇总 后 再 


与 塔 连 











(2) SEIN Ai A Л A 
Ф 立 式 容器 


524 





а. 





ІШ. rj Ж 





立 式 容器 特别 是 大 型 
因素 ， 留 有 余地 。 











I 立 式 容 右 布置 应 考虑 运 





b. 容器 位 于 泵 前 时 ， 其 安装 高 度 应 


NPSH 的 要 求 





° 








с. 布置 在 地 坑内 的 容器 ， 应 妥善 处 理 坑内 积 水 
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和 防止 有 毒 、 可 燃 易 爆 介 
操作 和 检修 要 求 。 

а. 容器 内 带 加 热 或 冷却 管束 时 ,在 抽出 管束 的 
一 侧 应 留 有 管束 长 度 加 0. 5m 的 净 距 ， 并 与 配 管 专业 
协商 抽出 的 方位 。 

е. 大 型 容器 应 尽量 在 地 面 上 支承 。 

Í. 一 般 设备 基础 高 度 应 符合 《化 工装 置 设备 布 
置 设 计 规 定 》(HGVT 20546 一 2009) 的 要 求 。 当 设备 


质 的 积累 ,地 坑 尺 寸 应 满足 









































底部 需 设 隔 冷 层 时 ， 基 础 面 至 少 应 高 于 地 面 100mm， 
并 按 此 核算 设备 支承 点 标高 。 
g. 立 式 储 钠 布 置 时 ， 按 钢 外 壁 或 钠 中 心 线 取 齐 。 





h. 在 室外 布置 易 挥发 液体 储 铅 时 
冷却 设施 。 
i 液 位 计 、 进 出 料 接 管 、 仪 表 尽 量 集中 于 储 铅 的 
侧 ， 另 一 侧 供 通道 和 检修 用 。 
һ ЖА, nf bs ug KA Ja] Н 
ЇЙ Jš ph PE ИЖЕ < BR x: Н] 


， 应 设置 喷 淋 





























应 按 规定 设置 防火 
攻 外 ， 其 地 坪 应 做 防 

















k. уз Ж ДТ. ЖК Е Е ЩЩ. Ж ЕРИ 
度 应 不 大 于 800mm; ЖЕНЕ. VSE F 6 , 
多 个 储 缸 设 联合 检修 平台 ， 单 个 储 饶 设 直 疏 梯 上 下 。 

O #205 л 

а. ҚА АР ДЫН ЖЫН ВВЕ fE НО. Яп Н] 2 Ж 
虑 便于 加 料 和 出 料 。 液 体 物料 通常 是 经 高 位 槽 计量 后 
依靠 位 差 加 入 釜 中 。 固 体 物料 大 多 是 用 吊车 从 人 和 孔 或 
加 料 口 加 入 釜 内 ， 因 此 人 和 孔 或 加 料 口 离 地 面 、 楼 面 或 
操作 平台 面 的 高 度 以 800mm WE, WE 37-9 所 示 。 












































(a) 立 面 布置 图 


加 料 或 检修 






操作 





区 集中 于 180” 








(b) 平面 布置 图 
图 37-9 ”和 釜 式 反应 器 布置 示意 




















b. 人 驹 式 反 应 器 一 般 用 耳 架 支承 在 建 、 构 筑 物 上 
或 操作 台 的 梁 上 。 对 大 型 、 重 量 大 或 振动 大 的 设备 ， 
支 脚 直接 支承 在 地 面 上 ， 以 减少 设备 的 振动 和 楼 









































Era 


Шы 


























管 设计 
面 的 荷载 。 

с. 两 台 以 上 相同 的 反应 器 应 能 排 成 一 条 直 
线 。 反 应 器 之 间 的 距离 ， 附属 设备 和 
管道 具体 情况 而 定 。 管 道 阀门 应 尽 可 能 集中 布置 在 反 























应 器 一 侧 ， 以 便于 操作 。 

d. 带 有 搅拌 器 的 反应 器 ， 其 上 部 应 设置 安装 及 检 
修 用 的 起 吊 设备 。 小 型 反应 器 如 不 设 起 吊 设备 ， 则 必 
须 设 置 吊 钧 ， 以 便 临 时 设置 起 吊 设 备 。 设 备 顶 端 与 建 
筑 物 间 必 须 留 出 足够 的 高 度 ， 以 便 抽 出 搅拌 器 轴 等 。 

е. 跨 楼 板 布置 的 反应 器 ， 反 应 物 黏 度 大 或 含有 
司 体 物料 的 反应 器 ， 要 考虑 玻 通 堵塞 和 管道 清洗 等 问 
题 ， 要 设置 出 料 阀 门 操作 台 。 大 型 釜 式 反 应 器 底部 有 
司 体 催化 剂 外 料 时 ， 反 应 器 底部 留 有 的 净空 应 大 于 
3m， 以 便 车 辆 进入 。 

f. 反应 器 底部 出 口 离 地 面 高 度 : 物料 从 底部 出 料 
口 自流 进入 离心 机 要 有 1 一 1. 5m 的 距离 ; 底部 不 设 出 
料 口 ， 有 人 通过 时 ， 底 部 离 基 准 面 最 小 距离 为 1. Вт, 













































































搅拌 器 安装 在 设备 底部 时 ， 设 备 底 部 应 留 出 抽取 搅拌 
带 轴 的 空间 ， 净 空 高 度 不 小 于 搅拌 絮 轴 的 长 度 。 


g. 可 燃 易 爆 反 应 器 ， 特 别 是 反应 激烈 、 易 出 引 


po 





ЖО БЕЛУ йе, РЕН ЖЕ ДЕ 08 МЈ ЧЕ а iya, ІЗІ 
压 及 排放 方向 。 
© 连续 反应 器 


а. 22 5 Лу ЕН A 
37-10 和 图 37-11 Жж. ЯЙ 
器 所 列 要 求 外 ， 
多 台 串 联 时 必须 特 
流动 的 阻力 损失 

Но>>(р: 

之 尺 一 尽 流动 速度 损失 


пахне в PEKAR, ШИ 
Е ЧЕЛ |Ë: з у JW 
1 于 进 料 和 出 料 都 是 连续 的 ， 因 此 在 
别 注意 物料 进出 口 间 的 压 差 和 流体 





















































=p) XR 
十 尺 座 擦 损失 +R 局 部 阻力 损失 











式 中 H 设备 之 间 的 液 位 差 ，m:; 
о 一 一 反应 物料 密度 ，kg/ms ; 
рі» Р? 反应 器 1、2 的 操作 压力 ，MPa; 








>R 一 一 反应 物料 流动 阻力 损失 总 和 ，Pa。 





(b) 立 面 布置 





























37-10 单 台 = É № 器 布 75 








= 











жЕ 
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37. 





ЯС 


尾气 去 处 理 























图 37-11 


多 台 串 联 式 





应 器 布置 示意 














b. 如 果 出 料 用 加 压 泵 循环 时 ， 除 反应 器 为 加 压 
操作 外 ， 反 应 器 还 必须 有 足够 的 位 差 ， 以 满足 加 压 泵 
净 正 吸入 压 头 的 需要 。 

с. 多 台 串 联 反应 器 可 并 排 

© |] E JK л 























排列 或 排 成 一 圈 。 






































а. 催化 剂 可 以 由 反应 器 的 顶部 加 入 或 用 真空 抽 
入 ， 装 料 口 离 操 作 台 800mm 左右 ， 超 过 800mm 时 
要 设置 工作 平台 。 


b. 反应 器 上 部 要 留 出 足够 净空 
АЕ ТЕ Н А 
с. 催化 剂 如 从 反应 器 底部 ООЙ ЖЫП) IHH 
时 ， 应 根据 催化 剂 接受 设备 的 高 度 ， 留 有 足够 的 净 
当 底部 离 地 面 大 于 1.5m 时 ， 应 设置 操作 平台 。 
底部 离 地 面 最 小 距离 不 得 小 于 500mm。 
d. 多 台 反 应 器 应 布置 在 一 条 中 心 线 上 ， 周 围 留 


， 供 检修 或 吊装 















































Ë 
=, 
















































































面 上 ， 既 便于 配 管 和 节约 清 管 检修 
美观 。 


地 ， 又 保持 整齐 











© 布置 时 要 考虑 换 热 器 抽 管 东 或 检修 所 需 的 场 
地 (包括 空间 ) 和 设施 。 如 检修 时 ， 汽 车 吊 不 能 接近 
换 热 器 ， 则 应 设 吊 车 粱 、 地 面 轨道 或 其 他 检修 用 
设施 。 
© 甲 式 换 热 器 管束 抽出 端 可 布置 在 检修 通道 
侧 ， 所 需 净 距 按 HG/T 20546 一 2009 (# 3 章 ) 
的 规定 。 
@ 尽量 避免 直径 较 大 的 两 个 以 上 的 卧 式 换 热 器 






























































合 放 在 一 起 布置 ， 奉 工 艺 有 特殊 要 求 或 为 了 节省 占 地 
积 ， 可 考虑 将 换 热 右 重合 布置 ， 但 不 应 存在 维修 困 





难 的 问题 。 

© 操作 温度 高 于 物料 自燃 点 的 换 热 器 上 方 如 无 
楼 板 或 平台 隔 开 ， 不 应 布置 其 他 设备 。 

© 换 热 器 与 相 邻 换 热 器 或 卧 式 容 器 之 
基础 或 外 壳 之 间 ， 以 及 法 兰 的 周围 最 小 净 距 
HG/T 20546 一 2009 (第 3 章 ) 的 规定 。 

@ 卧 式 换 热 器 的 安装 高 度 应 保证 其 底部 连接 管 
道 的 最 低 点 净空 不 小 于 150mm, 

(2) 卧 式 容器 

O 多 台 卧 式 容器 集中 布置 时 ， 可 按 支 座 中 心 线 
或 封 头 顶端 对 齐 的 方式 布置 。 地 面 上 的 容器 以 封 头顶 
端 对 齐 的 方式 布置 为 宜 。 

© 卧 式 容器 的 安装 高 度 应 根据 下 列 情况 之 一 
确定 。 

а. 容 需 位 于 泵 前 时 ， 应 注意 泵 的 净 正 吸入 压 头 
CNPSH) 的 要 求 。 

b. 底部 带 集 液 包 的 卧 式 容器 ， 其 安装 高 度 应 











间 ， 支 座 
应 符合 












































































































































有 放置 催化 剂 盛 器 和 必要 的 检修 场地 。 
。 操作 阔 门 和 取样 口 应 尽量 集中 在 一 出， 并 与 ， 保 证 操作 和 检测 仪表 所 需 的 足够 空间 ， 底 部 排 液 
аа И ыо. 管线 最 低 点 和 地 面 或 平台 的 距离 应 不 小 于 
150mm。 对 多 台 不 同 大 小 的 储 俊 ， 其 底部 宜 布置 
a 布置 要 求 和 固定 床 反应 器 基本 相同 ， 此 外 ，， "МИЕ. Кете 
应 同时 考虑 与 其 相配 的 流体 输送 设备 、 附 属 设备 的 布 АСЫЛДЫ E 
置 。 设 备 间 的 距离 在 满足 管线 连接 安装 要 求 下 ,应 尽 。 市 置 在 一 起 可 设置 联合 平 合 。 
人 O AREARE ОШ) 的 滑动 侧 和 国定 
b. 催化剂 进出 反应 器 的 角度 ， 应 能 使 得 固体 物 侧 应 按 有 利于 容器 上 所 连接 的 主要 管线 的 柔性 计算 来 
料 流动 通畅 ， 有 时 还 应 保持 足够 的 料 封 。 ааа 








с 对 于 体积 大 、 反 应 压力 较 高 的 反应 器 ， 应 该 
采用 坚固 的 结构 支承 。 

а. 反应 器 支 座 (或 初 座 ) 应 有 足够 的 散热 长 
度 ， 使 支 座 与 建筑 物 或 地 面 的 接触 面 上 的 温度 不 致 
过 高 。 要 求 钢筋 混凝土 不 高 于 1600. ， 钢 结构 不 高 
T 150%. 

1.6.2 换 热 器 和 

(1) 换 热 器 

D 多 台 换 热 器 通常 是 按 流程 成 组 安装 的 。 多 组 
卧 式 换 热 器 应 排列 成 行 ， 并 使 管 箱 管 口 处 于 同一 垂直 





























卧 式 容器 







































































物料 入口 





























图 37-12 ”了 卧 式 容器 的 滑动 端 鞍 座 
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1.6.3 转动 机 械 


(1) Ж 


室内 布置 泵 。 

















其 他 地 
用 敞开 或 半 敞 开 布 置 。 























套 的 











电气 、 仪 表 设 施 均 采 
输送 高 温 介质 的 热 ; 


















































O 年 极端 最 低温 度 在 一 38C 以 下 的 地 区 ， 宜 在 
区 可 根据 雨 雪 量 和 风沙 情况 等 采 
敞开 或 半 敞 开 布置 泵 时 ， 其 配 
户外 型 。 
泵 和 输送 易 燃 易 爆 的 或 有 害 





(如 





介质 
J 





























露天 的 管 廊下 或 者 框架 


当 工 艺 流程 中 塔 类 设备 较 多 时 ， 常 将 泵 








， 呈 单 排 或 双 排 布置 
中 布置 在 管 


A) нж, 要求 有 通风 的 环境 ， 一 般 宜 采 
j 散 开 或 半 沿 开 布置 。 
O 集中 布置 是 将 泵 集中 布置 在 泵 房 或 露天 、 半 




















廊下 面 ， 在 寒冷 
© 分 散布 置 是 按 工 


FARME. Ж 








区 则 集中 布置 在 泵 房 内 。 















































VORA 
BI 








艺 流程 将 泵 直接 布置 在 塔 或 
的 数量 较 少 时 ， 从 经 济 上 考虑 ， 集 中 布 



































置 是 不 合理 的 ， 其 他 如 工艺 上 的 特殊 要 求 ， 或 因 安 全 
方面 等 原因 ， 也 要 采用 分 散布 置 。 

@ 泵 的 布置 首先 要 考虑 方便 操作 和 检修 ， 其 次 
是 注意 整齐 美观 。 离 心 泵 的 排出 口 应 取 齐 ， 并 列 布 
置 ， 以 使 泵 的 出 口 管 整齐 美观 ， 也 便于 操作 。 如 图 





37-13 所 示 为 室内 泵 的 典 
不 能 取 齐 时 ， 则 可 采 /) 

















ТЕБЕ 





























IR KY 








端 基础 取 齐 ， 这 种 布置 





方式 便于 设置 排污 管 或 排污 沟 。 
































图 37-13 


型 














F A R 9: 





方式 


布 








(尺寸 C 按 阀门 布置 情况 确定 ) 





ЕНІП 


i r 


© 当 移动 式 起 习 














驱动 机 时 ， 应 设置 检修 用 


























设施 无 法 接近 重量 较 大 的 泵 及 
固定 式 起 重 设施 ， 如 吊 


梁 、 单 轨 吊 车 或 轿 式 吊车 。 在 建 〈 构 ) 筑 物 内 要 留 有 


足够 的 空间 。 
© 布置 泵 时 要 考虑 
D ЖЕЙ ЖЕ 
防止 可 燃气 体 定 入 排水 沟 ， 也 可 使 用 
管 以 取代 排 


定 ， 并 应 考 


于 340"C ， 
600mm, 4 























水 沟 


° 





阀门 的 安装 和 操作 的 位 置 。 
础 边 应 设置 带 盖 板 的 排水 沟 ， 为 了 

















排水 漏斗 和 埋 地 


@ 有 泵 房 设计 应 符合 防火 、 防 爆 、 安 全 和 卫生 等 规 


虑 采暖 、 通 风 、 采 光 和 噪声 控制 等 措施 。 


© 管 廊 上 部 安装 空冷 器 时 ， 若 泵 的 操作 温度 小 











则 泵 出 口 管 中 心 线 应 在 管 亡 村 
HE 37-14 R. Æ R W Ф 
340C, Д ЖЛ fE ЖЕ F. 





作 








E 中 心 线 外 侧 
温度 不 小 于 























00 管 序 上 部 不 安装 空冷 器 时 ， 泵 出 口 管 中 心 线 
一 般 在 管 廊 柱 中 心 线 内 侧 600mm， 如 图 37-15 所 示 。 
但 对 于 大 的 装置 ， 当 管 廊 的 跨度 很 大 时 ， 则 泵 出 口 管 
中 心 线 可 不 受 此 限制 。 

O 泵 的 检修 通道 ， 若 考虑 用 小 型 又 车 搬运 零件 ， 






























































泵 的 突出 部 位 





和 12m。 


设备 检修 
4. 


侧 的 距离 不 应 / 


O R 

















0-5. 0т, 
D Hë 








之 间 最 小 距离 为 400mm。 
O 如 泵 房 靠 管 廊 时 ， 柱 距 宜 与 管 廊 
一 般 为 4m 和 бт, ÉM 





EEN 


高 ОЁ 




















其 宽度 一 般 不 应 小 于 1250mm， 但 对 于 大 泵 ， 应 适当 
加 大 净 距 。 
D 两 台 相 同 的 小 泵 可 布置 在 同一 基础 上 ， 相 令 

















Tor 





般 采 





的 柱 距 相同 ， 





] 4.5m、6m、9m 




















лы) 应 由 进出 口 管 线 和 











离 应 满足 防火 要 求 。 





房 一 般 设 置 在 防火 堤 外 ， 距 防火 堤 外 
“Бот, УЯУ ИВИ НЕ НУ HE 


O ЖАП 2 ЛУ пр ВЕ а, ER НОЛ H 


жені Е ski 2 + £$ HJ BR a Н) ЖС # V WW ЖЕНА 
压 头 (NPSH) 的 要 求 。 

D 泵 的 吸入 口 标高 ,一般 要 求 吸入 管线 应 无 袋 
Ж ОН ЖАНЫН 
坡 向 泵 的 方向 ， 并 按 此 要 求 确定 泵 的 标高 。 


修 作业 的 区 域 。 
泵 时 ， 该 泵 应 留 有 











时 )。 因 此 要 求 吸 入 管 带 有 坡度 ， 




















B ЖОЛ 



































Еғ 





BOR, MAEHE F MBI] Š 
对 于 需 设置 移动 式 泵 的 场合 ， 应 考虑 集中 布 
置 同类 型 泵 ， 使 移动 泵 处 在 易 通 

















切换 管道 作业 的 位 置 。 





F ж 
ж IJ >+ 


行 又 不 妨碍 操作 与 检 
шя з з Ж КЕЛН Ж 

































































© 离心 式 压缩 机 (由 
有 负荷 最 大 的 关键 设备 ， 布 置 时 应 同 有 


























的 建 





(2) 离心 式 压 缩 机 

中 离心 式 压 缩 机 一 般 安装 在 敞开 或 半 敞 
筑 物 内 ， 在 严寒 地 区 (冬季 气温 在 一 40C 以 下 〉 或 在 
风沙 大 的 地 区 采用 封闭 式 厂房 。 


电动 机 驱动 时 ) 是 装置 中 
ЖЕЛ, ШШ 
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іні 
Е 
9 
к 
E 37-14 ”室外 管 廊下 泵 的 布置 ( 管 廊 上 有 空冷 器 ) 
室 的 位 置 。 《石油 化 工 企 业 设计 防火 规范 》(GB 50160--2008) 
O 离心 式 压缩 机 机 组 及 其 附属 设备 的 布置 应 满 。 的 有 关 规定 。 
足 制造 厂 的 要 求 。 | O 为 了 安全 ， 离 心 式 压缩 机 与 分 馏 设 备 的 距离 
@ 离心 式 压缩 机 布置 在 厂房 内 二 楼 时 ,应 设置 ， 应 大 于 10m， 其 厂房 外 缘 与 道路 边缘 的 距离 应 大 于 
起 帅 设施 (图 37-16)。 ”5m (图 37-18). 
© 离心 式 压缩 机 布置 在 室外 时 ,为 了 大 型 组 合 D 在 厂房 内 布置 离心 式 压缩 机 时 ， 应 满足 下 列 
件 的 检修 和 运输 ， 应 考虑 所 需 检 修 通道 ， 并 与 厂区 道 ЖЖ. 
路 相通 。 | а. 机 组 和 厂房 墙壁 的 净 距 应 满足 压缩 机 或 驱动 
© 室内 布置 的 离心 式 压 缩 机 ， 其 基础 应 考虑 隔 1 机 的 活塞 、 曲 轴 、 转 子 等 的 检修 要 求 ， 并 且 不 应 小 于 
长， 并 与 厂房 的 基础 隔 开 ， 如 图 37-16 所 示 。 | 2m (图 37-18)。 
@ 为 便于 进出 厂房 ， 楼 梯 应 靠近 通道 ， 并 设置 第 b. 机 组 一 侧 有 放置 最 大 部 件 及 进行 检修 作业 部 
TERRE, EPRA ЕС (图 37-17)。  ” 件 的 场地 。 
@ 输送 易 燃 性 气体 的 离心 式 压缩 机 与 明火 设备 、 с. 压缩 机 两 侧 应 有 消防 通道 (图 37-17). 
非 防爆 的 电气 设备 的 间距 ， 应 符合 国家 现行 的 《爆炸 | D 离心 式 压缩 机 基础 的 最 小 高 度 应 由 以 下 因素 
危险 环境 电力 装置 设计 规范 》(GB 50058 一 2014) 和 : 确定 。 


170 第 5 篇 


















































В 37-15 ”室外 管 廊下 泵 的 布置 ( 管 廊 上 无 空冷 器 ) 
































图 37-16 离心 式 压缩 机 的 立 面 布 


(进出 管 口 在 下 部 ) 


















































БЕ МЕ Кәр, БЕНЕН ВО ИМЕНА 
(NPSH) 的 要 求 ， 冷凝 器 出 口 安全 阀 管道 的 净空 要 








求 ， 离 心 式 压缩 机 制造 厂 的 要 求 。 

润滑 油 和 密封 油管 道 的 坡度 ， 要 求 能 保证 从 离心 式 
压缩 机 壳 体 至 润滑 油槽 的 排 油 能 自流 ， 如 图 37-16 所 示 。 

@ 厂房 内 必须 通风 良好 以 利 散热 。 

а. 处 理 比 空气 轻 的 气体 时 或 散热 量 大 的 压缩 机 ， 

半 敞 开 式 厂房 上 部 要 设置 风帆 或 天 窗 ， 以 排出 积聚 在 
厂房 上 部 的 危险 气体 或 热量 ， 如 图 37-16 所 示 。 
b. 处 理 比 空气 重 的 可 燃 性 气体 时 ， 广 房 内 要 避 
免 有 地 沟 和 地 坑 ， 以 免 气体 积聚 造成 爆炸 危险 ， 并 应 
有 防爆 的 安全 措施 ， 如 事故 通风 、 事 故 照 明 、 安 全 出 
Ло. 

с. 为 使 空气 压缩 机 吸入 较 清 洁 的 空气 ， 空 气压 
缩 机 厂房 必须 布置 在 散发 有 害 气 体 的 设备 或 散发 灰尘 
场所 的 全 年 最 小 频率 风向 的 下 方位 置 。 

(9 离心 式 压缩 机 的 附属 设备 布置 ， 应 满足 下 列 















































































































































ХЕ 
“ 





а 对 于 多 级 离心 式 压 缩 机 ， 应 综合 考虑 进出 口 
的 受 力 影响 ， 合 理 确定 各 级 气 液 分 离 咒 和 冷却 器 的 相 
对 位 置 ， 如 图 37-17 所 示 。 

b. 高 位 油箱 的 安装 高 度 ， 应 满足 制造 三 的 要 求 ， 
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37. 











抽 管 
































润滑 油 
和 密封 
油 系统 





中 间 冷 却 器 和 后 冷却 器 























图 37-17 ”多 台 离 心 式 压缩 机 的 平 务 
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并 设置 平台 和 直 梯 (图 37-16), 面 的 荷 重 (检修 荷 重 ) 应 不 小 于 5000Pa。 
с. 润滑 油 和 密封 油 系统 宜 靠 近 离 心 式 压 缩 机 ， 00 离心 式 压缩 机 之 间 的 最 突出 部 分 的 距离 一 般 
并 满足 油 冷 却 器 的 检修 要 求 。 不 小 于 2. 4~3m。 
O 离心 式 压缩 机 的 驱动 机 为 蒸汽 汽轮机 时 ， 汽 (0 对 厂房 尺寸 的 考虑 。 厂 房 的 跨度 及 长 度 与 压 
轮机 的 附属 设备 的 布置 应 考虑 下 列 因 素 。 缩 机 布置 的 方位 、 台 数 、 辅 机 、 安 装 孔 及 梯子 等 有 
а. 蒸汽 汽轮机 采用 空冷 器 作为 凝 汽 设备 时 ， 空 关 。 压 缩 机 横向 总 尺寸 ， 由 离心 式 压 缩 机 的 尺寸 和 通 
冷 需 的 位 置 应 靠近 汽轮机 ， 空 冷 器 的 安装 高 度 应 能 满 道 的 净 宽 而 定 ， 通 道 兆 宽 一 般 为 自 底座 边缘 算 起 不 小 
足 凝 结 水 泵 的 吸入 高 度 的 要 求 。 于 2m。 每 台 压 缩 机 轴 向 的 总 尺寸 根据 离心 式 压 缩 机 
b. 蒸汽 汽轮机 采用 冷凝 冷却 器 作为 凝 汽 设 备 时 ， 的 类 型 而 定 ， 离 心 式 压 缩 机 壳 体 有 垂直 分 开 式 与 水 平 
冷凝 冷却 器 宜 布置 在 汽轮机 的 下 方 ， 也 可 布置 在 透 平 分 开 式 两 种 。 如 为 垂直 分 开 式 ， 其 水 平方 向 抽 轴 所 需 
的 净 距 大 于 2m 时 ， 则 应 增加 通道 宽度 。 如 为 水 平分 





机 的 侧面 。 冷 凝 冷 却 器 管 箱 外 应 考虑 检修 场地 。 凝 结 
水 泵 的 位 置 应 满足 吸入 高 度 的 要 求 。 
O 对 于 布置 在 二 层 楼 的 离心 式 压缩 机 ， 二 层 楼 






































开 式 时 ， 转 子 向 上 吊 起 ， 不 占 通道 的 空间 。 当 驱动 机 
为 电动 机 ， 有 动机 转子 所 需 净 距 大 于 2m 时 ， 则 应 
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图 37-18 ”室内 离心 式 压缩 机 的 平 





增加 通道 宽度 












































应 增加 。 

















600kg) 确定 起 重 机 的 能 力 ; 根据 厂房 宽度 及 起 重 机 





的 标准 跨度 (Lr, La) 确定 起 重 机 轨 距 。 

















根据 离心 式 压 缩 机 制造 厂 提 供 的 外 形 尺 寸 及 配 


情况 确定 起 重 机 的 起 吊 高 度 。 
(3) 往复 式 压 缩 机 























O 往复 式 压 缩 机 的 布置 原则 可 参照 离心 式 压缩 


机 的 布置 。 














© 往复 式 压 缩 机 布置 在 控制 室 或 其 他 建筑 物 附 
近 时 ， 往 复式 压缩 机 的 驱动 机 (用 蒸汽 透 平 时 ) 需 设 
































消 声 措施 等 。 





















































者 机 的 安装 高 度 ( 
年 复式 压缩 机 的 管道 振动 ,通常 将 
上 ， 一 般 采 用 防 振 支 架 。 


D 











O MADJE H BL Dr 8 br ehh. üm ë JJ ИН 











1 管道 敷设 在 管 墩 
参见 离心 式 压 缩 机 的 布置 (É 





O 根据 最 大 部 件 重量 并 加 上 安全 余 量 (300 — 





















































房 外 高 于 地 





主 复式 压缩 机 的 室外 布置 ， 如 图 37-21 所 示 。 















































@ ӘНШ, PESA, ARD E ЕЛУДЕН 


式 压 缩 机 ， 以 减少 管道 长 度 (Eq 37-19); 














O KER E WO АЯТЫ ЖЕСЕ ЖОН ЕЕ 
廊下 或 其 他 构筑 物 下 面 。 风 机 布置 在 封闭 
| ， 应 配置 必要 的 消 声 设施 。 如 不 能 有 效 地 
控制 噪声 ， 通 常 将 其 安装 在 隔断 的 鼓风机 房 内 ， 以 减 


1 维修 的 方便 ， 




















1 口 接管 简单 ， 要 避免 风 管 弯 











© 根据 减 振 系统 管道 所 需要 的 最 小 净空 ， 确 


弯 处 应 留 有 较 大 的 回转 半径 。 





和 交叉 ， 在 转 


























37 装置 (车 间 ) 布置 设计 173 























活塞 抽出 区 


























图 37-19 往复 式 压缩 机 的 室内 布 



































© 风机 的 基础 要 考虑 隔 振 ， 并 与 建筑 物 的 基础 
完全 脱 开 ,还 要 防止 风 管 将 振动 传递 到 建筑 物 上 。 

@ 鼓风机 组 的 监控 仪表 宜 设 在 单独 的 或 集中 的 
控制 室内 ， 控 制 室 要 有 隔音 设施 和 必要 的 通风 设备 。 

© 为 了 便于 安装 检修 ， 鼓 风机 房 需 设置 适当 的 
吊装 设备 。 

(5) 离心 机 

O 离心 机 为 转动 设备 ， 由 于 转 鼓 载荷 不 均匀 会 
引起 很 大 振动 ， 故 一 般 均 布置 在 厂房 的 底层 ， 并 且 安 
装 在 坚固 的 基础 上 ， 基 础 和 建筑 物 应 完全 脱 开 。 小 型 
离心 机 布置 在 楼 板 上 时 ， 需 布置 在 梁 上 或 在 建筑 设计 
上 采取 必要 的 措施 。 大 型 离心 机 需 考 虑 减 振 措 施 。 

@ 离心 机 周围 要 有 足够 的 操作 和 检修 场地 ， 通 
道 宽度 不 得 小 于 1.5m。 三 足 式 离心 机 安装 检修 所 需 
”的 间距 如 图 37-22 所 示 。 

图 37-20 ”往复 式 压 缩 机 的 安装 高 度 : © 离心 机 的 安装 高 度 根 据 出 料 方式 确定 。 底 部 

1 一 冷却 器 ;2 一 气 液 分 离 器 ;3 一 人 口 脉冲 减 振 器 ;4 驱动 1 务 料 的 离心 机 ， 要 按照 固体 物料 的 输送 方式 确定 所 需 

机 ;5 一 压缩 机 ，6 一 仪表 盘 ，7 一 出 口 脉冲 减 振 器 С 要 的 空间 。 
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37-21 4 





压缩 机 的 室外 布 























@ 设置 供 检修 用 的 起 吊 梁 时， 多 台 离 心机 可 排 
列 成 一 行 ， 以 减少 梁 的 数量 。 离 心机 周围 的 配 管 ， 应 
不 妨碍 取出 电动 机 和 转 鼓 。 






























































非 主要 操作 面 2100~2300 1600~1800 
ШЇ 2600 ~2800 



























































A 37-22 三 足 式 离心 机 安装 示意 





离心 机 不 应 布置 在 有 腐蚀 的 区 域 或 管道 下 
面 。 离 心机 的 泄漏 物 应 收集 在 有 围 堤 的 区 域内 ， 且 
有 一 定 的 坡度 ， 使 漏出 物流 向 地 沟 ， 排 人 废 液 处 理 















































装置 。 
© 离心 机 运行 时 ， 排 出 

















KEZA, ЖАВ 





害 气体 或 易 燃 易 爆 的 蒸气 ， 在 离心 机 上 方 要 加 装 排 气 








单 ， 必 要 时 对 排出 的 有 害 气体 进行 处 理 。 











1.6.4 他 设备 
(1) 混合 器 








混合 器 可 处 理 固体 、 浆 液 或 液体 物料 的 混合 。 

O 液体 式 混 合 器 ”通常 是 内 部 装 有 立 式 或 倾斜 
式 或 卧 式 搅拌 器 的 设备 ， 上 部 有 液体 或 固体 加 料 口 
及 相应 的 固体 输送 设备 ， 布 置 时 必须 考虑 搅拌 器 的 

















物流 畅通 。 
O 固体 式 混合 器 包括 























平衡 以 及 固体 物料 和 两 种 不 同 物料 加 入 时 而 引起 的 
振动 ， 还 要 处 理 好 国体 物料 的 进出 问题 。 多 人 台 串联 
的 混合 器 应 该 使 混合 器 液 面 有 足够 的 位 差 ， 以 保持 








ЛЕТ. 


或 双 转 子 混合 器 以 及 行星 式 混合 器 等 。 这 类 混合 器 ， 








物料 是 从 混合 器 顶部 或 一 端 加 入 ， 产 品 从 中 部 或 底部 
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排出 。 进 、 出 物料 的 输送 机 可 以 布置 成 任何 水 平角 
度 ， 输 送 机 和 混合 器 之 间 用 溜 权 衔接 ; 溜 横 要 保持 一 
定 角 度 ， 以 保证 物流 畅通 ， 角 度 大 小 视 固体 物料 性 质 
而 定 。 用 气流 输送 物料 时 ， 需 在 混合 器 上 安装 旋风 分 
离 器 。 

回转 式 混合 器 为 转动 设备 ， 布 置 时 应 考虑 安装 检 
修 所 需要 的 空间 。 出 料 口 与 地 面 之 间 应 该 留 有 设置 物 
料 受 器 的 足够 净空 。 采 用 输送 机 传送 物料 时 ， 其 布置 
要 求 有 足够 的 操作 、 检 修 与 安装 的 空间 。 
带 碾 轮 的 混合 器 一 般 比 较 沉重 ,通常 布置 在 厂房 
底层 。 
@ 浆 料 式 混合 一 般 是 带 有 慢 速 搅 拌 器 的 槽 ， 
搅拌 形式 有 桨 式 或 翅 式 ， 搓 揉 式 混合 器 及 密闭 式 混 炼 
器 等 可 处 理 更 黏 性 的 物料 。 这 类 混合 器 都 必须 有 坚固 
的 基础 ， 最 好 布置 在 底层 。 

(2) 2 

O 蒸发 器 及 其 附属 设备 〈 包 括 加 热 器 、 气 液 分 
ЕР. РЕ, ЕЛ. НӘ ЖИЕН ХА ЕЕ) 应 
成 组 布置 ， 如 图 37-23 所 示 。 






















































































































































































图 37-23 ”蒸发 器 成 组 布置 示意 


1 一 蒸发 器 ，2 一 下 水 阅 ，3，5 一 分 离 器 ;4 一 混合 冷凝 器 ; 
6 Е, 7 一 真空 泵 ; 8—1 
ІтаН; О- 9806. 65Pa 


@ 多 台 蒸 发 器 可 成 一 条 直线 布置 ， 
布置 。 

@ 蒸发 器 视 镜 、 仪 表 和 取样 点 应 相对 集中 。 

Ф 考虑 蒸发 器 内 (外 ) 加 热 器 的 检修 清洗 或 更 
换 加 热管 ， 需 设置 能 安装 起 吊 设 备 的 设施 。 

© 通常 莱 发 器 之 间 的 蒸汽 管 管 径 较 大 ， 在 满足 
管道 安装 、 检 修 工 作 的 要 求 下 ， 应 尽量 缩小 蒸发 器 之 
间 的 距离 。 

© 蒸发 器 的 最 小 安装 高 度 决 定 于 料 液 输送 泵 的 
净 正 吸入 高 度 。 

D 混合 冷凝 器 的 布置 高 度 应 保持 气压 大 于 10m 
H2O 〇 高 度 〈 冷 凝 器 底 至 水 池 中 水 面 的 垂直 高 度 ) А 


也 可 成 组 







































































FE 间 ) 布置 设计 




















压 柱 管道 应 垂直 ， 若 需 倾 斜 ， 其 角度 不 得 大 于 45° 
Ө 容易 溅 漏 的 蒸发 器 ， 在 设备 周围 地 面 上 要 砌 
设 围 卉 及 考虑 排 液 措施 ， 便 于 料 液 集中 人 处理 ， 地 面 需 
铺 砌 瓷砖 或 做 适当 处 理 。 

@ 蒸发 器 布置 在 室内 时 ， 散 热量 较 大 ， 在 建筑 
上 应 采取 措施 ， 加 强 自然 通风 或 设置 通风 设施 。 

D 有 固体 结晶 析出 的 蒸发 器 ， 还 需 考 虑 固体 出 
料及 输送 。 

(3) 干燥 器 

O 喷雾 干燥 器 、 流 化 床 干燥 器 ”通常 是 用 鼓 风 
机 将 加 热 空气 送 和 器 内 ， 与 湿 物 料 接触 后 水 分 被 蒸发 
并 随 热 空 气 带 走 ， 所 以 布置 好 鼓风机 和 加 料 器 是 非常 
重要 的 。 

a. 鼓风机 和 加 热 器 通常 布置 在 同一 单独 的 厂 
房 内 ， 以 免 鼓 风机 噪声 和 加 热 器 的 高 温 影 响 车 间 
环境 。 

b. 喷雾 干燥 器 与 其 附属 设备 (包括 料 液 进 料 设 
备 、 成 品 出 料 包装 设备 、 旋 风 分 离 器 、 布 袋 除 尘 器 、 
加 热 器 、 风 机 等 ) 成 组 布置 ， 因 所 有 进出 口 风 管 的 管 
径 都 较 大 ， 布 置 时 要 统一 考虑 。 

c. 喷雾 干燥 器 一 般 可 半 露 天 布置 ， 若 布置 在 室 
内 ， 需 考虑 防 尘 和 防 高 温 等 措施 。 

а. 必须 很 好 地 处 理 好 物料 进出 ， 使 其 进出 便利 ， 
减少 固体 物料 堵塞 。 

© 回转 干燥 器 ”包括 内 回转 式 、 转 鼓 式 和 回转 
窜 炉 等 ， 其 附属 设备 有 加 热 咒 、 进 出 料 装 置 和 旋风 分 
Шара, 

а. 回转 干燥 器 应 单独 布置 ， 以 减少 对 其 他 生产 
装置 的 影响 。 

b. 要 合理 安排 进出 固体 物料 输送 设备 ， 以 便 防 
人 尘 、 防 热 和 操作 、 维 护 、 检 修 ，。 

с. 回转 干燥 器 通常 布置 在 建筑 物 的 底层 ， 设 备 
基础 应 与 建筑 物 基础 安全 分 开 。 

O 箱 式 干 燥 器 ”设备 前 要 留 有 足够 的 空地 ， 用 
以 堆放 湿 料 、 干 料 ， 盘 的 周转 和 洗盘 等 操作 ， 以 及 

















































































































































































































































































































推送 物料 的 通道 ， 并 要 考虑 通风 、 排 风 和 降温 措施 。 
(4) 过 滤 机 
O 间 吹 式 过滤 机 ”通常 在 压力 下 或 真空 下 操作 ， 








有 板 框 压 滤 机 、 叶 滤 机 、 床 层 式 过 滤器 及 真空 吸 滤 需 
等 几 种 型 式 。 
а. 间 欣 式 过 滤 机 通常 布置 在 室内 ， 多 人 台 过 滤 机 
j 并 列 布置 ， 以 便 过 滤 、 清 洗 、 出 料 等 操作 能 交 蔡 






































b. 设备 布置 所 占用 的 面积 ， 因 出 料 方式 而 异 。 
必须 将 过 滤 机 拆 开 后 才能 取出 滤 饼 的 ， 以 考虑 操作 方 
便 为 主 ; 用 压缩 空气 或 其 他 方法 可 把 滤 饼 取出 的 ， 则 
从 考虑 维修 方便 的 角度 确定 占用 面积 。 一 般 在 过 滤 机 
周围 至 少 要 留 出 一 个 过 滤 机 宽度 的 位 置 。 
小 车 运送 滤 布 、 滤 饼 或 滤 板 时 ， 至 少 在 其 一 侧 
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留 出 1. 8m 的 净空 位 置 。 

с. 一 般 是 将 过 滤 机 安装 在 楼 面 上 或 操作 平台 上 ， 
而 将 滤 饼 印 在 下 一 层 楼 面 上 或 受 器 里 ， ШЖ БЕШТЕ 
小 推 车 中 ， 装 满 后 即 运 走 。 下 料 用 的 汐 槽 尺寸 要 大 
些 ， 并 且 尽 可 能 近 于 垂直 以 便 下 料 通畅 。 

а. 如 果 滤 液 是 有 毒 的 或 易 燃 的 ， 要 设 专门 的 通 
风 装 置 〈 如 排 气 罩 、 抽 风机 等 )。 通 风 装 置 不 应 妨碍 
印 出 滤 饼 的 操作 。 

е. ЖЯ ЖИВ (有 较 重 的 内 件 ) 要 设置 吊车 梁 。 

f. 布置 过 滤 机 应 同时 考虑 其 他 辅助 设施 ， 如 真 
空 泵 、 空 气压 缩 机 和 水 和 泵 等 的 布置 。 

g. 地 面 设 计 应 考虑 冲洗 排 净 。 使 用 腐蚀 介质 的 
地 方 ， 地 面 应 考虑 防腐 蚀 措施 。 

h. 要 设置 滤 布 的 清洗 槽 ， 
和 处 理 。 

© 连续 式 过 滤 机 ”包括 回转 真空 过 滤 机 、 带 式 
过 滤 机 和 链 板 式 过 滤 机 等 。 

а. 连续 式 过 滤 机 可 露天 、 半 露天 布置 。 如 天 气 
对 浆液 或 滤 饼 有 不 利 影响 ， 也 可 布置 在 室内 。 

b. 由 于 固体 物料 输送 比 液体 物料 输送 困难 ， 一 
般 将 过 滤 机 布置 在 靠近 固体 物料 的 最 终 印 出 处 。 

с. 过 滤 机 布置 在 进 料 槽 的 上 部 为 宜 ， 这样 便 于 
过 滤 机 的 排 净 ， 滋 流 物 可 以 靠 重力 回流 到 进 料 槽 。 滋 
流 管 的 管 径 要 大 ， 管 道 要 考虑 能 够 进行 清洗 。 

а. 过 滤 机 尽量 安装 在 高 处 ， 如 在 厂房 二 楼 或 操 
EEEE, ETERA H. A R E Л i Т 
直 ， 避 免 堵 塞 。 

е. 过 滤 机 四 周 要 留 出 操作 、 清 洗 、 检 修 的 位 置 ， 
二 通道 宽度 不 得 小 于 Im, 

f 过 滤 机 的 真空 管 路 要 采用 大 管 径 、 
以 减少 阻力 。 

е 为 了 便于 安装 检修 ， 厂 房 中 要 设置 起 吊 设备 。 

(5) 运输 设备 

D 皮带 运输 机 

а. 皮带 拉 紧 装置 通常 装 在 皮带 输送 机 的 尾部 ， 
常 采用 拉 紧 螺钉 或 重 锤 式 拉 紧 装置 来 完成 。 

b. 物料 输送 距离 较 长 时 ， 可 采用 两 根 或 两 根 以 
上 的 皮带 相 接 输 送 。 

с. 每 台 皮 带 输送 机 应 至 少 有 0. 6m 宽 的 通道 。 
台 皮 带 输 送 机 平行 排列 时 ， 中 间 至 少 要 有 0.75m % 
的 通道 。 

O 气流 输送 设备 气流 输送 的 配套 设备 包括 鼓 
风机 、 进 出 料 装 置 、 气 流 输送 管 、 旋 风 分 离 器 和 袋 式 
过 滤器 等 ， 布 置 时 要 统一 考虑 。 

气流 输送 管 要 根据 物料 特性 选取 合适 的 流 化 速 
度 ， 速 度 太 快 ， 浪 费 能 源 ， 增 加 设备 磨损 ; ЖЕЖ 
慢 ， 物 料 输送 不 畅 。 气 流 输 送 管 最 好 为 垂直 上 升 ， 
垂直 下 降 。 倾 斜 布置 时 要 很 好 地 考虑 物料 的 下 沉 问 














































































































考虑 清洗 液 的 排放 
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短 管线 ， 



























































= 


















































题 ， 下 沉 管 角度 最 好 不 要 小 于 45"， 以 免 物 料 堵塞 
并 便于 清洗 。 特 别 容 易 堵 塞 的 物料 ， 输 送 管 要 考虑 
通 堵 措施 。 

1.6.5 04% 
Ф 空冷 器 宜 布置 在 管 廊 上 方 或 框架 顶层 。 布 
置 在 管 廓 上 方 时 ， 应 与 管 廊 的 布置 统一 考虑 ， 
冷 器 支 腿 的 间距 和 管 廊 或 框架 的 柱子 跨 距 尽 可 
选取 一 致 。 

当 防 爆 规 范 不 允许 在 输送 液态 或 气态 烃 管 道 的 
廊 上 方 安装 某 些 空冷 器 时 ， 则 应 将 其 安装 在 单独 框 
Е. ЗЭР. 

© 布置 空冷 器 的 框架 或 管 廊 的 一 侧 地 面 上 应 留 
有 必要 的 检修 空地 和 通道 ,以 便 吊 车 通行 和 吊装 
设备 。 

O 空冷 器 不 宜 布置 在 下 列 设备 的 上 方 。 

а. 操作 温度 高 于 介质 自燃 点 或 高 于 340°C 的 液体 
输送 泵 。 

b. 易 燃 液体 泄漏 时 将 产生 闪 蒸 气体 的 液体 输 
Ж. 

c. 电气 传动 设备 或 其 他 放 热 设备 。 

© 空冷 器 的 布置 应 避免 自身 或 相互 间 的 热风 循 
环 ， 可 采取 下 列 措施 。 

a. 同类 型 的 空冷 如 应 布置 在 同一 高 度 。 

b. 相 邻 的 两 个 空冷 器 应 靠 紧 布置 ， 不 应 留 
间距 。 

с. 多 组 空冷 器 应 互相 靠近 ， 否 则 易 造 成 热风 
循环 。 

а. 空冷 器 应 布置 在 装置 的 上 风 侧 ， 以 免 腐 蚀 
性 气体 或 热风 进入 管束 ， 从 而 影响 空冷 器 的 冷却 
效果 。 

е. 引 风 式 空 冷 器 与 鼓 风 式 空冷 器 布置 在 一 起 时 ， 
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鼓 风 式 空冷 器 














引 风 式 空冷 器 


| 主导 风向 
图 3724 引 风 式 空冷 器 与 鼓 风 




















В 37-25 引 风 式 空冷 器 与 鼓 风 
式 空冷 器 的 混合 布置 
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37 章 装置 





应 将 引 风 式 空 冷 右 布置 在 鼓 风 式 空冷 右 的 上 风 侧 ， 如 
图 37-24 所 示 。 引 风 式 空冷 器 与 鼓 风 式 空冷 器 混合 布 
置 时 ， 其 管束 的 安装 高 度 应 比 鼓 风 式 空冷 器 低 ， 如 图 
37-25 所 示 。 

干 式 鼓 风 式 空冷 器 应 与 引 风 式 空 冷 器 分 开 布 
置 ， 且 引 风 式 空 冷 器 应 布置 在 鼓 风 式 空冷 器 的 常年 最 
小 频率 风向 的 下 风 侧 。 
© 在 空冷 器 的 上 风 侧 不 应 有 锅炉 等 高 温 设备 ， 
下 风 侧 20 一 25m 范围 内 不 应 有 高 于 空冷 器 的 建 、 构 
筑 物 或 大 型 设备 ， 如 不 可 避免 ， 则 应 提高 空冷 需 的 设 
计 温 度 1.5 一 2"C 。 

O 空冷 器 与 加 热 炉 之 间 的 距离 不 应 小 于 15m。 

Ө 空冷 器 管束 两 端 管 箱 和 传动 机 械 处 应 设置 
平台 。 

© 空冷 器 布置 时 ,要 考虑 空冷 右 运 行 时 产生 
的 噪声 对 操作 人 员 的 影响 ， 
IF. 

@ 采用 空冷 器 样本 或 设备 图 纸 校 核 空冷 器 的 管 
程 数 ， 以 便 确 定 与 其 相关 的 设备 位 置 。 通 常 管 程 为 偶 
数 时 ， 进 口 和 出 口 接管 位 于 空冷 器 的 同一 侧 ; 为 奇数 
时 ， 进 口 和 出 口 接管 分 别 位 于 两 侧 。 
D 空冷 器 管 口 的 柔性 需 与 管道 应 力 分 析 人 员 一 
起 进行 校 核 。 
020 热 位 移 数 据 和 方向 应 由 管道 应 力 分 析 人 员 计 
算 确定 后 标注 在 图 上 ， 提 供给 空冷 器 制造 厂 考虑 设置 
活动 支架 。 

1.6.6 加 热 炉 

加 热 炉 应 集中 布置 在 装置 的 一 端 或 一 侧 ， 位 
于 主导 风向 的 上 风 地 带 ， 以 避免 装置 可 能 泄漏 的 可 燃 
气体 或 蒸气 被 加 热 炉 的 明火 引爆 而 发 生 事故 。 

© 加热 炉 周 围 需要 有 消防 设施 和 一 定 的 消防 空 
间 ， 以 保证 发 生火 灾 时 能 进行 消防 作业 和 玻 散 人 员 。 

@ 加 热 炉 要 有 适当 的 防爆 措施 ， 如 防爆 门 等 。 
防爆 门 必须 避 开 平台 、 操 作 地 带 及 其 他 设备 ， 确 保 人 
身 安 全 。 

© MASERA, MEK (С ШЇ) 和 各 类 生产 
单元 或 设备 等 的 防火 距离 见 《 建 筑 设 计 防 火 规范 》 
(GB 50016 一 2014) 和 《石油 化 工 企 业 设计 防火 规 
范 》(GB 50160 一 2008) 的 规定 。 

© 箱 式 加 热 炉 一 侧 必 须 有 抽出 炉 管 的 空间 ， 所 
需 的 空地 长 度 通常 是 管 长 再 加 上 2m。 

© 加 热 炉 看 火 孔 〈 门 ) 距 操作 平台 的 高 度 一 般 
为 1.3~1.4m， 最 大 为 1. 5m。 加 热 炉 平台 的 最 小 宽 
度 为 900mm， 以 保证 看 火 孔 СГ) 前 有 足够 的 通道 。 

D 加 热 炉 炉 底 的 安装 高 度 ， 要 考虑 底部 烧 嘴 的 
配 管 及 检修 所 需 净 空 ， 一 般 为 2.1 一 2.2m， 最 小 
为 2m。 

@ 两 个 立 式 加 热 炉 外 壁 之 间 的 最 小 距离 通常 为 



























































































































































































































































































































































EE) 布置 设 让 





噪声 应 限制 在 90dB 


0 多 台 加 热 炉 宜 成 排 布置 ， 可 设置 联合 平台 
可 合用 一 个 烟 向 。 
@ 为 了 检修 和 更 换 炉 管 ， 加 热 炉 侧 应 留 有 移动 
式 吊 车 的 通道 。 
D 加 热 炉 附近 12m 内 所 有 地 下 排水 沟 、 水 井 、 
管 沟 都 必须 密封 ， 以 防止 可 燃气 体 在 沟 内 聚积 而 引起 
Ж. 
Q 清 焦 收 集 坑 (或 箱 ) 位 于 卡车 可 靠近 的 地 方 ， 
以 便 清理 。 
O 如 果 加 热 炉 对 流 段 用 于 产生 蒸汽 ， 则 加 热 炉 
的 有 关 蒸 汽 系统 的 设备 如 汽 包 、 水 泵 等 均 可 布置 在 加 
热 炉 周围 。 

1.6.7 ШЫХ 

@ 甲乙 、 丙 类 液体 (或 气体 ) К, Ж 
站 ， 应 布置 在 装置 〈 车 间 ) 区 边缘 一 侧 ， 并 需 在 明 
火 或 散发 火花 地 点 的 侧 风 或 下 风向 。 其 装 伯 站 应 靠 
近 道 路 〈 或 铁路 ) ， 既 利于 安全 ， 又 为 今后 发 展 留 有 
场地 。 

@ 甲 、 乙 、 丙 类 液体 储 饶 宜 露天 按 物料 类 别 和 
储量 成 排 、 成 组 排列 布置 ， 一 组 储 饶 不 应 超过 两 行 。 

@ 甲 、 乙 、 丙 类 液体 储 饶 四 周 应 设防 火 堤 ， 并 
根据 物料 性 质 类 别 设置 分 隔 堤 。 防 火 坦 、 分 隔 堤 内 有 
效 容 积 大 小 根据 储 饶 大 小 及 台数 而 定 ， 一 般 单个 储 饶 
的 堤 内 容积 应 略 大 于 储 负 容 积 。 对 于 多 台 储 饶 ， 在 采 
取 足 够 措施 后 ， 容 积 可 酌 减 ， 但 不 得 小 于 最 大 饶 的 容 
积 及 储 饶 总 容积 的 一 半 ， 并 取得 消防 部 门 同 意 。 

堤 高 一 般 为 1 一 2. 2m， 其 实际 高 度 应 比 计算 高 度 
高 0. 2m。 

© 储 镀 区 四 周 应 设 消防 通道 和 消防 设施 。 

© 防火 垃 或 分 隔 堤 内 侧 应 设 排水 沟 ， 并 坡 向 集 
水 点 ， 从 集 水 点 引出 的 排水 管 上 应 装 阀门 予以 控制 ， 
根据 排出 污水 的 性 质 分 别 排 至 相应 排水 处 理 系统 。 

© 输送 所 有 进出 物料 用 的 和 泵 不 应 布置 在 防火 坤 
或 分 隔 堤 内 。 
© 生产 操作 需要 的 缓冲 钠 、 中 间 储 钠 不 宜 大 量 
储存 甲 、 乙 、 丙 类 液体 。 

@ 按照 防爆 规范 的 要 求 ， 饶 区 应 设置 静电 接地 
和 防 雷 设施 。 

@ 甲乙 、 丙 类 液体 储 饶 、 储 气 饶 与 电气 设备 
的 防爆 安全 距离 见 《 爆 炸 和 危险 环境 电力 装置 设计 规 
范 》(GB 50058 一 2014) 中 的 有 关 规 定 。 

Он, 2. AX REKE (ийй CE) 与 建筑 
物 、 道 路 、 铁 路 、 泵 房 、 装 御 稚 管 以 及 饶 与 饶 之 间 的 
防火 距离 见 《 建 筑 设计 防火 规范 》(GB 50016—2014). 


1.6.8 FJB 
O 装置 内 管 廊 应 处 于 易 与 各 类 主要 设备 联系 的 
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3m， 但 必须 校 核 平台 和 加 热 炉 基础 的 间距 ， 以 免 碰撞 。 





位 置 上 ， 要 考虑 能 使 多 数 管线 布置 合理 、 少 绕 行 ， 以 
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(f) 组 合式 管 廊 





37-26 ЖШ 


减少 管线 长 度 。 典 型 的 位 置 是 在 两 排 设 备 的 中 间或 一 


排 设备 的 旁 侧 。 
© 布置 管 廊 时 





要 综合 考虑 道路 、 消 防 的 需要 ， 











以 及 
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BRIT. Hb FEA 
等 情况 ， 并 


пў 

















电缆 布置 和 临近 建 、 构 筑 物 
避 开 大 、 中 型 设备 的 检修 场地 。 
廊 上 部 可 以 布置 空冷 器 、 仪 表 和 
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配 管 设计 
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(g) 大 型 联合 装置 用 组 
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Ж. 


部 可 以 布置 泵 等 设备 。 

管 廊 上 设 有 阀门 ， 需 要 操作 或 检修 时 ， 应 设 
走道 或 局 部 的 操作 平台 和 梯子 。 

管 廊 的 布置 型 式 如 图 37-26 所 示 。 

对 于 小 型 装置 ， 通 常 采 用 盲肠 式 或 直通 式 













































































179 





设计 

































































87 装 
b. 对 于 大 型 装置 ， 可 采用 “L” 形 、“T” 形 和 
“HI” 形 等 型 式 的 管 廊 。 
с 对 于 大 型 联合 装置 ， 一 般 采 用 主管 廊 、 支 管 
廊 组 合 的 形式 。 
© 装置 内 管 廊 的 管 架 形式 一 般 分 为 单 柱 独 立 式 、 
双 柱 连 系 粱 式 和 纵深 式 等 。 











宽度 不 大 于 1.8m， 一 般 为 


а. 单 柱 独 立 式 管 架 


单 层 ， 如 图 37-27 所 示 。 
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图 37-27 Žž} 
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b. 双 柱 连 系 梁 式 管 架 ”宽度 大 于 2m， 分 单 层 和 


FE 间 ) % 

















的 混合 结构 ， 也 可 全 部 采用 钢 结构 。 

© 管 廊 的 宽度 应 根据 管道 直径 、 数 量 及 管道 间 
距 来 决定 ， 同 时 要 考虑 仪表 和 电气 电缆 槽 〈 架 ) 所 需 
的 位 置 。 提 供 土建 条 件 时 ， 要 考虑 预 留 20% ~ 30% 
的 增添 管道 所 需 宽 度 余 量 ， 以 备 后 期 配 管 需要 时 可 利 

























































































用 此 余 量 。 管 廊下 维修 通道 的 宽度 参见 НС/Т 
20546—2009„ 
© 管 廊 的 高 度 。 








а. 管 廊 底 层 净 高 主要 考虑 下 列 因素 。 
管 廊下 面 布置 的 设备 所 需要 的 净 高 。 















































Е 
O 管 廊 下 面 有 检修 通道 时 ， 要 考虑 有 汽车 或 吊 
车 通过 的 要 求 ， 一 般 通 道 最 小 净 高 及 底层 梁 至 地 面 最 
小 净空 见 HG/T 20546-2009, 

















b. 管 廊 两 层 之 间 的 距离 。 应 根据 管道 直径 的 大 
小 及 管 架 结构 尺寸 、 检 修 要 求 等 具体 情况 而 定 ， 但 最 
小 净 距 为 1.5m。 管 道 较 多 时 ， 常 用 的 两 层 之 间 的 距 
离 为 2m。 

с. WER ӨТ” БНАЖ» B 




























































































高 差 可 根据 管道 直径 确定 :一般 以 750 一 1000mm 





双 层 两 种 ， 根 据 需 要 也 可 以 为 多 层 。 如 果 管 廊 两 侧 进 
出 管线 较 多 时 ， 一 般 在 该 层 横梁 顶部 以 下 750 一 
































1250mm 处 加 纵向 连 系 粱 ， 以 支撑 侧 向 进出 管线 ， 如 
图 37-28 所 示 。 
>2000 
EL106.000 
I |EL104.000 
EL100.000 
6000 | 6000 6000 
图 37-8 ” 双 柱 连 系 梁 式 管 架 
с. 纵 梁 式 管 架 ”分 单 柱 和 双 柱 结构 。 双 柱 纵深 























式 管 架 一 般 为 多 层 结 构 ， 这 种 管 架 的 特点 是 管 架 之 间 
设 有 纵 梁 ， 可 以 根据 管道 允许 跨 距 在 纵 梁 间 加 支撑 用 
次 梁 ， 如 图 37-29 所 示 。 
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_ EL106.000 
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© 管 廊 的 结构 材料 。 





般 采 主 与 钢 染 



















































































为 宜 。 

管 架 柱 间距 ， 一 般 为 4~~9m， 最 常见 为 6m, 
因 有 些 管道 必须 采用 柱子 支承 。 

@ 管 廊 第 一 个 柱子 和 最 后 一 个 柱子 应 设 在 距离 
装置 边界 线 1m 处 ,一 般 情况 为 固定 管 架 ， 以 便于 装 
置 内 、 外 热力 管道 的 热 补 偿 计算 。 

(0 EEP ЖЕН ЖОН ВЕ ВЕ. 

O 多 层 管 廊 上 如 需要 人 行 过 道 ， 宜 设 在 顶层 。 
1.7 ЖЕ (车间 ) 布置 图 示例 

本 小 节 介 绍 某 石油 化 工厂 乙酸 装置 的 布置 示例 

















(图 37-30) 。 生 产 流程 采用 乙 醛 氧化 法 生成 乙酸 ， 主 
жу БЫ улт, Ит, АЗА, MERR., БУЛЛ 
程 中 使 用 乙 醋 为 原料 ， 闪 点 为 一 27'C ， 是 易 燃 液体 。 
根据 建筑 设计 防火 规范 ， 该 装置 属于 甲 类 生产 ， 宜 
采用 敞开 式 厂 房 。 设 备 平面 采用 三 列 布置 ， 塔 类 设 
备 为 第 一 列 完全 露天 布置 ， 塔 顶 冷 凝 器 及 回流 饶 布 
置 在 框架 屋面 上 ， 泵 安装 在 框架 底层 为 第 二 列 ， 回 
收 及 副 产 物 中 间 储 钠 布 置 在 第 三 列 。 整 个 厂区 的 主 
导 风 向 是 东南 风 ， 所 以 主要 反应 器 、 塔 等 布置 在 南 
面 ， 而 中 间 储 槽 布置 在 北面 。 所 有 管道 沿 框架 柱子 
布置 ， 既 整齐 美观 ， 又 不 需要 单独 敷设 管 架 ， 节 的 
投资 费用 。 
催化 剂 的 配制 是 间歇 人 工 操 作 ， 所 以 布置 在 有 墙 
房间 内 。 整 个 装置 根据 各 类 设备 特点 、 操 作 要 求 ， 
露天 、 框 架 及 室内 相 结合 的 方式 布置 ， 满 足 了 生 
产 工 艺 的 要 求 ， 并 有 效 地 利用 了 建筑 面积 和 土地 ， 节 
基建 投资 。 
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(b) 乙酸 装置 设备 平面 布置 (+6.00, 比例 1:200) 
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(с) 乙酸 装置 设备 立 面 布置 [一 工 视图 (比例 1:200) 

















































































































































































































































































































































































































图 37-30 ”乙酸 装置 布置 
产 区 域 、 仓 储 区 域 、 公 用 工程 区 域 和 生活 区 域 
2 ”医药 工业 洁净 车 间 组 成 。 
(1) 生产 区 域 
人 们 日 常生 活 中 所 使 用 的 药品 ， 包 括 口 服 固体 制 按照 工艺 流程 各 生产 工序 所 需 的 洁净 区 /洁净 室 
剂 、 口 服 液体 制剂 、 注 射 剂 、 外 用 药品 、 生 物 制品 、 放 : 及 普通 生产 用 房 。 
射 性 药品 、 中 药 制剂 等 ， 这 些 药品 的 制剂 生产 及 其 作为 (2) 辅助 生产 区 域 
生产 原料 的 原料 药 最 终 精制 、 干 燥 、 包 装 等 生产 工序 ， O 物料 净化 用 室 ， 原料 、 辅 料 、 包 装 材 料 等 外 
以 及 药 用 辅料 、 直 接 接触 药品 的 药 用 包装 材料 等 生产 ，， 包装 清洁 室 、 气 锁 等 ,半成品 、 成 品 、 废 弃 物 出 
都 有 空气 洁净 度 级 别 要 求 。 医 药 工业 洁 净 车 间 是 指 用 于 AH, 
药品 生产 ， 其 生产 环境 对 空气 悬浮 粒子 和 微生物 浓度 ， @ 设备 容器 、 工 器 具 清 洗 、 存 放 用 室 ， 清 洁 工 
以 及 温度 、 湿 度 、 压 力 等 参数 受 控 ， ` 具 洗涤 存放 室 。 
别 要 求 的 生产 车 间 。 气 洁 净 度 级 别 Š O 清净 工作 服 洗涤 、 干 燥 和 灭 菌 用 室 。 
划分 为 四 个 : AR, BR, CHAM DK, Ф 中 间 分 析 控 制 室 。 
按 产 品 要 求 和 生 7 ош. (3) 仓储 区 域 
221 常用 设计 规范 和 标准 原料 、 畏 料 、 包 装 材料 、 成 品 中 转 库 。 
(4) 公用 工程 区 域 
医药 工业 洁净 车 间 设 计 除 需 遵 循 一 般 车 间 常 用 的 空调 机 房 、 空 压 冷 并 机房、 循环 水 制备 、 真 空 泵 
设计 规范 和 规定 〈 见 本 章 1.1.1 小 节 ) 以 外 ， 还 需 遵 ， 房 、 气 体 处 理 室 、 变 配 电 室 、 维 修 保养 室 、 工 艺 用 水 
循 下 列 规 范 和 标准 ， 《药品 生产 质量 管理 规范 》 和 O кл. 
《医药 洁净 厂房 设计 规范 》(GB 50457) 。 (5) 生活 区 域 
2.2 ”洁净 车 间 布 置 ФО 人 员 净 化 用 室 ， 雨 具 存放 间 、 管 理 间 、 总 更 
衣 室 、 更 洁净 工作 服 室 、 气 锁 等 。 
2.2.1 洁净 车 间 组 成 @ 生活 用 室 ” 办公室、 休息 室 、 耐 所、 淋浴 
医药 工业 洁净 车 间 通常 由 生产 区 域 、 辅 助 生 ЖЖ. 
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2.2.2 洁净 车 间 布 置 原则 
O 根据 生产 工艺 流程 对 生产 工序 合理 布局 ， 以 


减少 净化 面积 。 























© 按 工艺 流程 单元 操作 集中 成 区 ,减少 生产 流 
程 的 迁 回 往返 ,便于 生产 管理 。 




































































естір 


© 特殊 性 质 药 品 的 三 房 或 生 ; 








区 域 的 布置 要 求 























如 下 。 

а. т 
介 
设 


敏 性 药品 (青霉素 类 )、 生 物 制品 СЕ 








苗 类 和 结核 菌 素 类 )、 血 液 制 品 的 生产 三 房 应 独立 
置 ， 其 生产 设施 和 设备 应 专用 。 























b. 生产 58- 内 酰胺 结构 类 药品 、 性 激素 类 避孕 药 










































































































































































































































































































































































































































































© 人 流 和 物流 合理 安排 ， 以 避免 交叉 污染 和 
混杂 。 品 、 含 不 同 核 素 的 放射 性 药品 生产 区 必须 与 其 他 药品 
合理 安排 生产 区 和 仓储 区 ， 缩 短 原 辅料 与 成 О МЛ, 生产 设备 应 专用 。 
品 的 输送 距离 ， 减 少 混杂 及 污染 机 会 。 АНАНЫ а шы ы 
© 合理 安排 生产 区 和 公用 工程 区 ， 缩 短 通 风 和 EE E JÆJ Rma ， 即 : do 
公用 工程 管线 输送 距离 ， 以 降低 能 耗 。 ee 2 室 、 物 料 净化 用 室 ， 以 及 生 
© 按照 GMP 要 求 来 确定 生产 区 域 的 空气 清净 度 РОВА ТУ 
级 别 。 d. 某 些 激素 类 、 细 胞 毒性 类 、 高 活性 化 学 药品 
生产 区 应 当 使 用 专用 生产 设施 〈 要 求 同 上 ) : 特殊 情 
2.24. каН Ен 况 下 ， 如 采取 特别 防护 措施 并 经 过 必要 的 验证 ， 上 述 
按照 生产 流程 及 所 要 求 的 空气 洁净 度 等 级 ， 药品 制剂 则 可 通过 阶段 性 生产 方式 共用 同一 生产 
紧凑 地 布置 生产 区 域 ， 确 定 生产 区 域 中 的 一 般 生 产 区 ; 设施 。 
及 洁净 生产 区 。 生 产 区 应 有 与 生产 规模 相 适 应 的 面积 Ф 下 列 生产 区 因 生 产 过 程 的 特殊 性 ， 会 对 其 制 
和 空间 。 洁 净 区 人 员 净 化 、 物 料 净化 和 其 他 辅助 用 房 。 剂 生产 带 来 严重 影响 ， 不 利于 有 洁净 度 要 求 的 制剂 生 
应 分 区 布置 。 同 时 应 考虑 生产 操作 、 工 艺 设备 安装 和 ， 产 管理 ， 因 此 其 生产 区 域 应 分 开 布置 ; 
维修 、 管 线 布置 、 气 流 流 型 以 及 净化 空调 系统 中 各 种 a 中 药材 的 前 处 理 、 提 取 和 浓缩 等 生产 区 与 其 
技术 设施 的 综合 协调 。 制剂 生产 区 ; 
© 分 别 设置 人 员 和 物料 进出 生产 区 域 的 通道 ， b. 动物 脏 器 、 组 织 的 洗涤 或 处 理 等 生产 区 与 其 
避免 人 员 和 物料 在 出 入 口 的 频繁 接触 而 发 生 交 又 污 : 制剂 生产 区 ; 
染 。 极 易 造 成 污染 的 物料 (如 部 分 散装 原 辅料 、 外 包 с. 原料 药 生 产 区 与 其 制剂 生产 区 。 
装 表面 难以 清洁 的 物料 、 生 产 中 产生 的 废弃 物 等 ) 应 © 下 列 生物 制品 的 原料 和 成 品 ， 不 得 同时 在 同 
就 近 设 置 专用 出 入 口 ， 以 免 污 染 或 影响 其 他 药品 生产 : 一 生产 区 域内 加 工 和 灌 装 : 
区 。 洁 净 厂房 内 的 物料 传递 路 线 应 符合 工艺 生产 流程 а. 生产 用 菌 毒 种 与 非 生 产 用 菌 毒 种 ; 


@ 生产 操作 区 内 应 只 设置 必要 的 工艺 设备 以 及 







































































有 空气 洁净 度 级 别 要 求 的 工序 和 工作 室 。 用 于 生产 、 
储存 的 区 域 不 得 用 作 非 本 区 域内 工作 人 员 的 通道 。 
@ 洁净 室内 不 应 设置 带 封闭 井 道 和 轿 厢 的 


如 因 工 艺 过 程 需 要 物料 必须 跨 楼 层 垂直 输送 ， 
无 封闭 井 道 的 液压 层 间 提升 机 (或 其 
又 污染 的 方式 )， 并 设置 前 室 以 使 上 下 气流 互 不 干扰 ， 








电梯。 
Ж 
他 能 有 效 避 免 交 



























































确保 医药 洁净 室 的 空气 洁净 度 级 别 不 受 影响 并 避免 交 





又 污染 。 


© 在 满足 工艺 条 件 和 噪声 等 级 的 前 提 下 ， 为 : 
高 净化 效果 、 








Ёш 











节约 能 源 ， 有 空气 洁净 度 级 别 要 求 的 房 


间 按 下 列 要 求 布置 。 
а. 空气 洁净 度 级 别 高 的 洁净 室 ， 宜 布置 在 人 员 





最 少 到 达 的 地 方 ， 并 宜 























靠近 空调 机 房 。 























b. 空气 洁净 度 级 别 相 同 的 工序 和 医药 洁净 室 的 


布置 宜 相 对 集中 。 

с. 洁净 室 与 非 洁 净 室 之 
| 房间 之 间 相 互联 系 应 有 防止 污染 措施 ， 如 气 锁 或 传 
GE) 等 。 气 锁 或 传递 帘 


ші 








递 窗 











间 、 不 同 空气 洁净 度 级 








一 


柜 ) 两 边 的 门 应 有 防 














止 同时 被 扩 








的 措施 。 





b. 生产 用 细胞 与 非 生产 用 细 


. 强 毒 


c 
d. Жа lil 














№; 





制品 与 非 强 毒 制品 ; 
品 与 活 毒 制品 ， 
前 制品 与 脱 毒 后 制品 
ГЕРДА 
种 类 的 人 血液 制品 ， 









































. 不 同 种 类 的 预防 制品 。 








© жй 








生产 洁净 室 的 布置 要 点 如 下 。 














а. Ж 

















工艺 





生产 洁净 室 应 专用 于 采用 无 菌 生 ] 











的 药品 的 生产 ， 不 得 应 





























b. 无 菌 生产 洁净 室 应 根 





j 于 其 他 药品 的 生产 。 
ЮЕ) 工艺 要 求 ， 























按照 下 列 原则 确定 核心 生 7 


流 空气 保护 





区 ,并且 设置 A 级 单 向 
， 以 免 无 菌 操 作 过 程 受 到 微生物 污染 : 























无 
Ú 


药品 的 分 装 、 灌 装 区 ; 























O 灭 菌 后 的 小 瓶 、 


次 塞 进入 无 菌 操作 的 区 域 ; 





© 产品 、 














容 吉 在 无 菌 操 作 区 内 暴露 的 区 域 ; 














@ 任何 与 产品 容 右 相连 接 的 区 域 ; 











灭 菌 后 的 容器 、 包 装 物 以 及 设备 接触 表面 在 











无 菌 操作 区 











内 的 停留 区 域 ; 














Ф ж) 


ЗА KE 


的 容器 、 包 装 物 以 及 设备 接触 





























表面 经 过 灭 菌 后 在 无 菌 操 作 区 内 的 冷却 区 域 ; 




















37 装置 (іі) 布置 设计 183 






















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































© 灭 菌 后 的 设备 的 打开 、 连 接 和 组 装 区 域 ; ”的 内 包装 区 域 环境 应 与 药品 生产 区 域 空气 洁净 度 级 别 
® 容器 、 包 装 物 和 设备 接触 表面 清洗 后 等 待 灭 ， 一 致 ， 外 包装 可 设置 在 设 有 舒适 性 空调 的 普通 生产 环 
菌 以 进入 无 菌 操作 区 ，。 ЕДІ 
c. 无 菌 生产 洁净 室 应 根据 无 菌 生产 工艺 要 求 ，。 O 医药 工业 清净 车 间 要 采取 防止 昆虫 和 其 他 动 
确定 核心 生产 区 并 设置 必要 的 防护 措施 ， 避 免 生产 过 ” 物 进 入 的 措施 。 这 些 措施 可 包括 捕 鼠 器 、 挡 鼠 板 、 电 
程 受到 污染 。 ， 子 猫 、 电 击 杀 虫 灯 、 捕 晶 单 、 风 幕 、 过 滤器 、 防 鸟 
d. 无 菌 生产 洁净 室 的 人 流 和 物流 设计 必须 合理 ， : 网 、 水 封 井 等 。 
ҚТ син x 224 生产 辅助 用 室 布 置 要 点 
е 无 菌 生产 洁净 室内 不 应 设置 与 无 菌 生产 无 关 : (1) 原材料 取样 室 
8: ОН НЕ е, жш 
L 无 菌 生产 洁净 室 应 设置 物品 传递 的 通道 。 传 。 的 空气 洁净 度 级 别 应 与 被 取样 物料 的 生产 环境 相同 。 
和 人 无 菌 生产 洁净 室 的 物品 应 有 灭 菌 和 消毒 设施 ， 如 双 | © 无 菌 物 料 的 取样 应 满足 无 菌 生产 工艺 的 要 求 ， 
EKHI, SLAE (УНР) ХИН. у 并 设置 相应 的 物料 和 人 员 净 化 用 室 。 
射线 灭 菌 以 及 其 他 有 效 的 灭 菌 措施 。 s  @ 特殊 药品 (如 青霉素 、 头 孢 菌 素 、 激 素 、 抗 
g. 无 菌 生产 洁净 室内 不 应 设置 地 漏 和 水 斗 。 无 : 癌 药 、 活 性 或 毒性 生产 制品 ， 应 设置 专用 的 取样 室 ， 
葡 生 产 洁 净 室 所 用 的 水 应 经 过 灭 菌 处 理 。 无 菌 生产 洁 : (2) 原 辅料 称 量 室 
净 室 内 的 设备 、 器 具 使 用 完毕 后 应 移出 本 区 域 清 洗 ， 医药 洁净 车 间 内 应 设计 原 辅料 称 量 室 ， 其 空气 洁 
并 经 过 灭 菌 后 移入 。 采 用 在 线 清洗 、 在 线 消毒 的 生产 ` 净 度 级 别 应 与 使 用 被 称 量 物料 的 生产 区 相同 。 对 于 粉 
设备 其 下 水 、 凝 水 应 直接 排出 无 菌 生产 洁净 室外 。 无 ; 尘 散 发 较 大 的 原 辅料 称 量 室 ， 应 设置 专用 称 量 柜 并 有 
































生产 洁净 室内 设备 通气 口 应 设置 除 菌 过 滤器 。 灭 菌 。。 控制 粉尘 散发 的 措施 。 多 品种 、 多 批号 生产 的 称 量 间 
产生 的 水 蒸气 宜 直 接 排出 无 菌 生产 洁净 室 。 ”的 数量 和 面积 应 满足 生产 要 求 ， 避 免 称 量 过 程 产生 交 

h 无 再 生产 洁净 室 应 设置 环境 消毒 、 灭 菌 设 施 ， ”又 污 染 和 物料 混杂 。 称 量 前 后 物料 的 储存 场地 应 分 
以 降低 环境 的 微生物 负荷。 无 菌 生产 洁净 室内 使 用 的 。” 开 ， 储 存 面积 应 足够 。 





























































































































清洗 剂 、 消 毒剂 应 经 过 灭 菌 / 除 菌 处 理 。 : (3) 设备 及 容器 具 清 洗 室 
D 洁净 厂房 每 一 生产 层 或 每 个 相对 独立 的 洁净 О 需要 在 洁净 室 区 内 清洗 的 设备 及 容器 具 ， 共 






































区 ， 都 应 按 国家 《建筑 设计 防火 规范 》 (GB 50016) 清洗 室 应 单独 设置 ， 空 气 洁净 度 级 别 不 应 低 于 D 级 
的 规定 设置 安全 出 口 ， 满 足 规定 的 数量 及 下 散 距离 的 ; 空气 洁净 度 为 A、B 级 的 无 菌 洁净 室内 不 得 设置 清 




































































































































































































































































































































































要 求 ， 人 员 进 入 洁净 生产 区 的 净化 路 线 不 得 作为 安全 ， 洗 间 。 

Н; АГОЛ НОР), ТА Е АС А) : @ 不 便 移动 的 设备 应 设置 在 线 清洗 /在 线 灭 菌 设 

开启 ， 并 加 闭 门 器 。 ” 施 。 无 菌 级 洁净 室内 的 在 线 清洗 、 在 线 灭 菌 系统 的 下 
D 有 爆炸 危险 的 甲 、 乙 类 生产 区 域 应 布置 在 靠 ， 水 及 燕 汽 凝 水 必须 排出 本 区 域外 。 

建筑 外 墙 或 建筑 顶层 ， 并 应 采取 防爆 泄 压 措施 ,应 有 © 清洗 后 的 物品 应 有 专门 的 场所 存放 ， 存 放 条 

是 够 的 泄 压 面积 防爆 区 和 非 防爆 区 的 分 隔 应 设防 爆 ， 件 应 与 使 用 该 物品 的 医药 洁净 室 环境 条 件 相同 。 存 放 

墙 ， 隔 墙 应 包括 技术 夹层 的 分 隔 ; 与 其 他 火灾 类 别 的 | 间 应 通风 良好 ， 必 要 时 可 设置 干燥 措施 。 

生产 区 域 连接 时 应 设 门 斗 ， 以 避免 危险 源 扩散 到 相 邻 | D 无 菌 洁净 室内 使 用 的 物品 清洗 后 应 及 时 灭 菌 ， 

区 域 。 ” 灭 菌 后 应 密闭 存放 或 在 A 级 单 向 流 保护 下 存放 ， 保 
@ 在 满足 生产 工艺 和 空气 洁净 度 等 级 要 求 的 条 ”证 其 无 菌 状态 不 被 破坏 。 

件 下 ,洁净 区 内 各 种 固定 技术 设施 如 送 风 口 、 照 明 _ 无 菌 洁净 室内 使 用 的 清洗 剂 和 消毒 剂 应 在 专 

器 、 回 风口 、 各 种 管线 等 的 布置 ， 应 优先 考虑 净化 空 ， 门 的 设备 内 进行 配置 。 

调 系 统 的 要 求 。 洁 净 区 应 设置 技术 夹层 或 技术 夹道 、| (4) 清洁 工具 洗涤 、 存 放 室 

技术 竖井 ， 用 以 布置 送 、 回 风 管 和 其 他 管线 。 清洁 工具 洗涤 、 存 放 室 宜 设 在 洁净 区 域外 ， 如 需 
B 洁净 区 内 通道 应 有 适当 宽度 ， 以 利于 运输 、” 设 在 洁净 区 内 ， 应 设置 单独 的 房间 ， 其 空气 洁净 度 级 









































设备 安装 、 检 修 ， 并 在 物料 主要 输送 的 通道 边 安装 防 。 别 不 应 低 于 DD 级 。A、B 级 洁净 区 内 不 应 设置 清洁 工 




















































































































撞 栏杆 。 O 具 的 洗涤 间 ， 清 洁 工具 不 宜 在 А, B 级 医药 洁净 室内 
@ 在 工艺 许可 条 件 下 洁净 室 尽 可 能 地 降低 净 高 ， 存放 ， 如 需 存放 则 必须 经 过 灭 菌 处 理 。 

以 降低 空调 净化 处 理 的 空气 量 ， 一 般 净 高 可 控制 在 _ (5) 洁净 工作 服 的 洗 洪 、 干 燥 室 

2. 6m 以 下 ， 对 于 高 设备 及 设备 上 搅拌 器 等 检修 所 需 ， 洁净 工作 服 的 洗涤 、 干 燥 、 整 理 及 必要 时 灭 菌 的 

空间 ， 可 采用 局 部 提高 吊顶 高 度 的 方法 予以 满足 。 | 房间 应 设 在 洁净 室 区 内 ， 其 空气 洁净 度 等 级 不 应 低 于 
© 药品 包装 分 内 包装 和 外 包装 ， 直 接 接 触 药 品 ”DD 级 ; 不 同 空气 洁净 度 级 别 的 医药 洁净 室内 使 用 的 工 
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作 服 ， 应 分 别 清洗 、 整 理 ; 无 菌 洁净 室内 使 用 的 工作 
服 洗涤 干燥 后 ， 应 在 A 级 单 向 流 保护 下 整理 ， 并 及 
时 灭 菌 。 

(6) 中 间 分 析 控 制 室 
生产 区 内 可 设置 中 间 分 析 控 制 室 ， 但 检验 室 、 中 
药 标本 室 、 留 样 观察 室 以 及 其 他 各 类 实验 室 应 与 药品 
生产 区 域 分 开 ; 当 原 料 药 中 间 产 品质 量 检验 对 生产 环 
境 有 影响 时 ， 其 检验 室 不 应 设 在 该 生产 区 域内 。 

(7) 存放 区 域 

洁净 厂房 内 应 设置 与 生产 规模 相 适 应 的 原 辅 材 
料 、 半 成 品 、 成 品 存放 区 域 ， 且 尽 可 能 靠近 与 其 相 联 
系 的 生产 区 域 ， 以 减少 过 程 中 的 混杂 与 污染 。 存 放 区 
域内 宜 设 置 待 验 区 、 合 格 品 区 ， 或 采取 能 有 效 控制 物 
料 待 检 、 合 格 状态 的 措施 。 不 合格 品 必须 设置 专区 
存放 。 


2.2.5 人 员 净 化 用 室 、 生 活用 室 布置 要 点 

O 为 确保 生产 环境 所 需要 的 空气 洁净 度 级 别 ， 
对 进入 医药 洁净 室 的 人 员 要 进行 净化 ， 以 限制 人 员 携 
带 和 产生 微粒 及 微生物 ， 应 根据 药品 生产 工艺 和 空气 
洁净 度 等 级 要 求 布置 人 员 净 化 用 室 。 

O 人 员 净 化 用 室 和 人 口 处 ， 应 设置 净 鞋 设施 。 

@ 人 员 净 化 用 室 应 设置 雨具 存放 、 换 鞋 、 存 外 
衣 、 饥 洗 、 消 毒 、 更 换 洁 净 工 作 服 等 设施 。 而 所 、 淋 
浴室 、 钵 洗 室 、 休 息 室 等 生活 用 室 可 根据 需要 设置 ， 
所 和 淋浴 室 不 得 设置 在 医药 滞 净 室 内 ， 且 不 得 与 生 
产 区 和 仓储 区 直接 相通 。 对 某 些 特殊 药品 〈 如 高 致 敏 
性 ) 生产 区 ， 为 防止 污染 物 带 出 洁净 区 而 需 在 人 员 净 
化 用 室 区 内 设置 浴室 时 ， 应 采取 有 效 措施 防止 对 人 员 
净化 区 造成 污染 ， 如 设置 前 室 、 加 强 排 风 、 限 制 区 二 
人 数 、 加 强 清洁 管理 等 措施 。 

© 兽 洗 室 应 设 洗 手 和 消毒 设施 ， 宜 装 手 烘 干 器 。 
水 龙头 按 最 大 班 人 数 每 10 人 设 一 个 。 

水 龙头 开启 方式 以 不 直接 用 手 为 宜 。 

存 外 衣 区 域 应 单独 设置 ， 存 衣柜 应 根据 设计 
人 数 每 人 一 柜 。 

© 进入 不 同 空 气 洁净 度 级 别 洁净 区 的 人 员 净 化 
有 室 宜 分 别 设置 。 

@ 人 员 净 化 用 室 应 按 气 锁 设计 ， 脱 外 衣 和 穿 洁 
净 衣 的 区 域 应 分 开 。 无 菌 生产 的 人 员 净 化 用 室 宜 设置 
退出 更 衣 通 道 。 洗 手 设施 应 位 于 穿 洁净 衣 之 前 。 

@ 青霉素 等 高 致 敏 性 药品 、 某 些 委 体 药品 、 高 
活性 药品 及 其 他 有 毒 有 害 药品 的 人 员 净 化 用 室 ， 应 采 
取 正 压 或 负 压 气 锁 设计 ， 防 止 有 毒 有 害 物 质 被 人 体 带 
出 ， 更 衣 区 应 设 有 专门 的 退出 通道 。 生 物 制品 生产 的 
有 毒 有 活性 操作 区 的 人 员 退 出 时 还 需 设 置 衣服 的 灭 活 
设施 ， 以 便 脱 下 的 受 污 染 工 作 服 及 时 得 到 灭 活 处 理 ， 
避免 二 次 污染 。 

© 人 员 净 化 用 室 和 生活 室 的 建筑 面积 ， 应 根据 
不 同 生产 工艺 要 求 和 工作 人 员 数 量 确定 ， 通 常 可 按 洁 
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净 区 设计 人 数 平均 2 一 4m2 /人 考虑 。 









































































































































































































































D 人 员 净 化 用 室 的 设置 需 满足 药品 СМР 的 要 
求 ， 遵 循 更 衣 的 前 后 阶段 分 开 的 原则 ， 如 图 37-31 和 
图 37-32 所 示 。 

洗 更 手 
“Іш g -| y su “іш 
— 外 * ; 
ы т ж aj |% 
X ЕЯ 
前 段 后 段 
图 37-31 医药 洁净 室 人 员 净 化 基 
本 程序 ( 非 无 菌 生产 洁净 室 ) 
更 更 са 
МЕНЕН ДЕИ ИР Cal Të 
外 手 s: Ж ч u 
iË k 外 = tf 

L 衣 | X X = 

前 段 后 段 
图 37-32 ”医药 洁净 室 人 员 净 化 基 
本 程序 (无 菌 生产 洁净 室 ) 



































2.2.6 物料 净化 用 室 布置 要 点 

O 医药 工业 洁净 车 间 应 设置 供 进入 洁净 室 的 原 
辅料 、 包 装 材 料 等 清洁 用 的 原 辅料 外 包装 清洁 室 、 包 
装 材料 清洁 室 。 对 需 自行 清洁 处 理 的 包装 材料 应 设置 
清洗 、 消 毒 或 灭 菌 设施 。 对 进入 无 菌 生 产 洁净 室 的 原 
辅料 、 包 装 材料 和 其 他 物品 ， 还 应 设置 供 物 料 、 物 品 
消毒 或 灭 菌 用 的 灭 菌 室 和 灭 菌 设施 。 

0 物料 清洁 室 或 灭 菌 室 与 洁净 室 之 间 应 设置 气 
锁 或 传递 窗 ( 柜 )， 用 于 传递 清洁 或 灭 菌 后 的 原 辅料 、 
包装 材料 和 其 他 物品 。 气 锁 的 静态 净化 级 别 应 与 其 相 
邻 高 级 别 医药 洁净 室 一 致 。 传 递 窗 CHO 两 边 的 传递 
门 ， 应 有 防止 同时 被 打开 的 措施 ， 密 封 性 好 并 易于 清 
洁 。 传 递 柜 的 尺寸 和 结构 ， 应 满足 传递 物品 的 要 求 。 
传送 至 无 菌 生产 洁净 室 的 传递 窗 ОБ) 应 设置 净化 设 
施 或 其 他 防 污染 设施 。 

@ 洁净 室 产 生 的 废弃 物 应 设置 传 出 通道 。 易 ) 
生 污 染 的 废弃 物 应 设置 单独 的 出 口 ， 不 宜 与 物料 入 口 
合用 气 锁 间 或 传递 柜 。 具 有 活性 或 毒性 的 生物 废弃 物 
应 灭 活 后 传 出 。 对 于 无 菌 生产 洁净 室 ， 如 废弃 物 不 
多 ,包装 良好 ， 不 会 产生 污染 ， 也 可 通过 相 邻 低级 别 
区 将 废弃 物 传 出 ， 而 不 必 从 无 菌 洁 净 室 直 接 对 外 设置 
专用 的 废弃 物 传递 通道 。 

2.2.7 设备 布置 及 安装 

© 洁净 室内 只 设置 必要 的 工艺 设备 。 易 造成 污 
染 的 工艺 设备 应 布置 在 靠近 排 风 口 位 置 。 粉 尘 大 、 噪 
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声 杂 的 生产 工序 宜 设置 独立 的 操作 间或 设置 机 械 室 ， 
并 采取 消 声 隔音 装置 。 对 带 有 附 机 的 工艺 设备 可 采取 
设置 机 械 室 的 方式 。 

© 洁净 区 内 设备 周围 布置 应 考虑 必要 的 操作 空 
间 和 物料 输送 通道 及 中 间 品 班 存量 。 

о 合理 考虑 设备 起 吊 、 搬 运 、 安 装 、 路 线 。 门 
窗 留 孔 要 能 容纳 进 场 设备 通过 ， 必 要 时 把 间隔 墙 设计 
成 可 拆 外 的 轻 质 墙 。 需 设置 吊装 孔 时 ， 其 位 置 布置 在 
电梯 进 道 旁人 出， 每 层 吊装 孔 布置 在 同一 垂 线 位 置 上 。 

© 当 设 备 在 不 同 洁净 度 级 别 的 医药 洁净 室 之 间 
安装 时 ， 应 采用 密封 隔断 措施 。 当 确实 无 法 密封 时 ， 
应 严格 控制 不 同 空气 洁净 度 级 别 的 医药 洁净 室 之 间 的 
压 差 ， 满足 药 品 GMP 规定 的 不 同 空气 洁净 度 级 别 之 
间 的 压 差 不 小 于 10Pa 的 要 求 ， 以 防止 高 级 别 洁净 室 
受到 污染 。 

© 空气 洁净 度 A. B 级 的 医药 洁净 室内 使 用 的 
传送 带 不 得 穿越 较 低级 别 区 域 ， 而 应 在 隔 墙 两 边 分 段 
传送 ,除非 传送 带 本 身 能 连续 灭 菌 
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© 医药 洁净 室内 设备 的 安装 方式 ， 应 确保 不 影 
响 洁 净 室 的 清洁 和 消毒 ， 不 存在 物料 积聚 或 无 法 清洁 
的 部 位 。 


2.3 洁净 车 间 布 置 示例 


如 图 37-33 所 示 为 某 药 厂 冻 干 制剂 车 间 平 面 布 置 
图 〈 见 本 书后 插页 )。 生 产 流程 为 原 药 液 经 称 量 、 配 
制 后 灌 装 于 西林 瓶 中 ， 经 冻 干 后 轧 羔 ， 再 经 灯 检 后 包 
装 。 车 间 建 有 C、D 级 洁净 生产 区 ,核心 部 分 为 A、 
B 级 无 菌 生 产 区 。 车 间 布 置 将 洁净 生产 区 、 辅 助 生产 
区 、 公 用 工程 区 和 仓储 区 融合 在 一 起 ， 布 置 紧凑 ， 便 
于 生产 管理 。 见 本 书 文 后 插页 。 








































































































[1] GB 50457. 
[2] 《医药 洁净 生产 工艺 设计 技术 规定 》 中 石化 炼 化 工程 
(集团 ) 股份 有 限 公 司 标准 DEP-SPT-PP2002， 中 石化 
上 海 工 程 有 限 公司 编制 . 



































第 38 章 


1 管道 设计 基础 








H 1996 年 4 月 国家 劳动 部 颁布 《压力 管道 安全 
管理 与 监察 规定 》 后 ， 压 力 管道 的 安全 问题 已 引起 各 
方面 的 重视 。 

中 华人 民 共 和 国 第 十 二 届 全 国人 民 代 表 大 会 常务 
委员 会 第 三 次 会 议 于 2013 年 6 月 29 日 通过 了 《中 华 
人 民 共 和 国 特 种 设备 安全 法 》， 自 2014 年 1 月 1 日 起 
施行 。 

本 法 所 指 的 特种 设备 ， 是 指 对 人 身 和 财产 安全 有 
较 大 危险 性 的 锅炉 、 压 力 容 需 〈 含 气 瓶 )、 压 力 管道 、 
电梯 、 起 重 机 械 、 客 运 索 道 、 大 型 游乐 设施 、 场 
( 厂 ) 内 专用 机 动车 辆 ， 以 及 法 律 、 行 政法 规 规定 适 
日 本 法 的 其 他 特种 设备 。 

《中 华人 民 共 和 国 特种 设备 安全 法 》 明 确 国家 对 
特种 设备 实行 目录 管理 。 特 种 设备 目录 由 国务 院 负责 
特种 设备 安全 监督 管理 的 部 门 制 定 ， 报 国务 院 批准 后 
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管道 布置 和 设计 


根据 国家 质量 监督 检验 检疫 总 局 2008 年 制定 的 
《压力 容器 压力 管道 设计 许可 规则 》(TSG R1001 一 
2008), ， 将 压力 管道 划分 为 四 类 九 级 。 

(1) САЖ (长 输 管道 ) 

KA (油气 管道 是 指 产地 、 储 存 库 、 使 用 单位 
之 间 的 用 于 输送 商品 介质 的 管道 ， 划 分 为 GA1l 级 和 
GA2 级 。 

© GAl 级 符合 下 列 条 件 之 一 的 长 输 管道 为 
GAI 级 ， 

а. 输送 有 毒 、 可 燃 、 易 爆 气 体 介 质 ， 
压力 大 于 4. 0MPa 的 长 输 管道 ; 

b. 输送 有 毒 、 可 燃 、 易 爆 液体 介质 ， 最 高 工作 
压力 大 于 或 者 等 于 6. 1МРа, ЖН 2 0 85 (387 
地 、 储 存 地 、 用 户 间 的 用 于 输送 商品 介质 管道 的 长 
E) 大 于 或 者 等 于 200km 的 长 输 管 道 。 





1.2 压力 管道 设计 类 别 、 级 别 的 划分 


















































最 高 工作 


















































执行 。 据 此 ， 国家 质量 检验 检疫 总 局 以 国 质 检 
[2004] 31 号 文公 布 了 《特种 设备 目录 》。 

由 于 压力 管道 分 布 极 广 ， 而 管道 又 是 工程 的 主 
体 ， 为 了 保证 管道 的 安全 运行 ， 必 须 在 设计 、 制 造 、 
安装 、 检 验 、 生 产 等 各 个 环节 进行 严格 管理 ， 其 中 首 
先 应 在 设计 上 引起 足够 重视 。 


1. 1 压力 管道 定义 


压力 管道 ， 是 指 利用 一 定 的 压力 ， 用 于 输送 气体 
或 者 液体 的 管状 设备 ， 其 范围 规定 为 最 高 工作 压力 大 
于 或 者 等 于 0. 1MPa (R), 介质 为 气体 、 液 化 气体 、 
蒸汽 或 者 可 燃 、 易 爆 、 有 毒 、 有 腐蚀 性 、 最 高 工作 温 
度 高 于 或 者 等 于 标准 沸点 的 液体 ， 且 公称 直径 大 于 或 
者 等 于 50mm 的 管道 。 公 称 直径 小 于 150mm, BJ 
最 高 工作 压力 小 于 或 者 等 于 1. 6MPa ( 表 )， 输 送 无 
毒 、 不 可 燃 、 无 腐蚀 性 气体 的 管道 和 设备 本 体 所 属 管 
道 除 外 。 其 中 ,石油 天 然 气 管道 的 安全 监督 管理 还 应 
按照 《安全 生产 法 》《 石 油 天 然 气 管道 保护 法 》 等 法 
律 法 规 实施 。 

可 见 压 力 管道 的 分 布 极为 广泛 ， 若 管理 不 善 ， 极 
易 发 生 事故 而 造成 人 身 伤 亡 和 经 济 损失 ， 故 压力 管道 
已 与 锅炉 压力 容器 并 列 为 特种 设备 ， 实 行 国家 安全 



























































































































































© СА2 级 GA1 级 以 外 的 长 输 (油气 ) 管道 为 
GA2 级 。 

(2) GB 类 (公用 管道 ) 

公用 管道 是 指 城市 或 乡镇 范围 内 的 用 于 公用 事业 
或 民用 的 燃气 管道 和 热力 管道 ， 划 分 为 GBI 级 和 
GB2 级 。 
O GB1 级 城镇 燃气 

© СВ2 级 城镇 热力 

(3) GC 类 (工业 管道 ) 

工业 管道 是 指 企 业 、 事 业 单位 所 属 的 用 于 输送 工 
艺 介质 的 工艺 管道 、 公 用 工程 管道 及 其 他 辅助 管道 ， 
划分 为 GC1 级 、GC2 级 、GC3 级 。 

OGOR 符合 下 列 条 件 之 一 的 工业 管道 为 
ССІ 级 : 

a. 输送 GB 5044 一 85《 职 业 性 接触 毒物 危害 程度 
分 级 》 中 规定 的 毒性 程度 为 极度 危害 介质 、 高 度 危 害 
气体 介质 和 工作 温度 高 于 标准 沸点 的 高 度 危害 液体 介 
质 的 管道 ; 

b. 输送 GB 50160 一 2008《 石 油 化 工 企 业 设 计 防 
火 规范 》 及 GB 50016 一 2014《 建 筑 设计 防火 规范 》 
中 规定 的 火灾 危险 性 为 甲 、 乙 类 可 燃气 体 或 甲 类 可 燃 
液体 (包括 液化 烃 )， 且 设 计 压 力 大 于 或 者 等 于 
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4. 0MPa 的 管道 ; 
с. 输送 流体 介质 设计 压力 大 于 或 者 等 于 
10. 0MPa， 或 者 设计 压力 大 于 或 者 等 于 4.0MPa， 并 
设计 温度 大 于 或 者 等 于 400 °C 的 管道 。 
© GC2 级 除 GC3 级 管道 外 ， 介质 毒性 危害 程 
、 火 灾 危 险 性 (可 燃 性 )、 设 计 压 力 和 设计 温度 低 
ССІ 级 的 管道 。 
© GC3 级 输送 无 毒 、 非 可 燃 流体 介质 
压力 小 于 或 者 等 于 1.0MPa， 设计 温 
一 20C 但 不 高 于 185C 的 管道 。 
(4) GD 类 (动力 管道 ) 
火力 发 于 输送 蒸汽 、 汽 水 两 相 介 质 的 
道 ， 划 分 为 


BJ J 
GD1 级 、GD2 级 。 
O GDIR 设计 压力 大 于 或 者 等 于 6.3MPa， 
或 者 设计 温度 大 于 或 者 等 于 400C 的 管道 。 
© GD2 级 设计 压力 小 于 6.3MPa， 且 设计 温 
度 小 于 400C 的 管道 。 
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1.3 压力 管道 检验 


《压力 容器 压力 管道 设计 许可 规则 》(TSG 
R1001 一 2008) 属于 管理 性 规定 ， 不 涉及 具体 技术 。 
压力 管道 设计 、 施 工 、 检 验方 面 的 具体 技术 要 求 仍 按 
相关 技术 标准 。 常 用 的 施工 及 验收 规范 有 GB 50235 
《工业 金属 管道 工程 施工 规范 》、SH 3501《 石 油 化 工 
有 毒 、 可 燃 介质 钢 制 管道 工程 施工 及 验收 规范 》， 石 
化 行业 通常 采用 ӨН 3501 一 2011， 由 于 该 规范 只 覆盖 
可 燃 和 有 毒 介 质 ， 故 输送 非 可 燃 和 无 毒 介质 的 管道 可 
采用 GB 50235 中 的 规定 。 

考虑 到 四 类 (GA. GB. GC. GD) 压力 管道 在 
石化 行业 及 化 工行 业 中 以 GC 类 (工业 管道 ) 为 主 ， 
故 编制 GC 类 压力 管道 对 照 ( 详 见 表 38-1)， 供 设计 
时 参考 。 


1.4 常用 标准 规范 


(1) GB 50160 一 2008 







































































































































































石油 化 工 企业 设计 防火 
规范 
(2) GB 50058 一 2014 
设计 规范 
(3) 
(4) 
(5) 











爆炸 危险 环境 








B, JJ 2 8 





СВ 50251--2015 
GB 50041--2008 
GB 5044—1985 


输 气 管道 工程 设计 规范 
锅炉 房 设计 规范 
职业 性 接触 毒物 危害 程度 








分 级 

6) 氧气 站 设计 规范 
输油管 道 工程 设计 规范 
工业 金属 管道 设计 规范 


(6) GB 50030 一 2013 
(7) СВ 50253—2014 

(8) СВ 50316 —2000 
(2008 版 ) 

(9) GB 50074 一 2014 石油 库 设 计 规 范 

(10) HG/T 20549. 5 一 1998 化 工装 置 管道 布置 





管道 布置 和 设计 






























































187 












































































































































设计 规定 

(11) GB/T 50265—2010 泵 站 设计 规范 

(12) HG/T 20667—2005 化工 建 设 项 目 环境 保 
护 设 计 规 定 

(13) HG 20519—2009 ”化 工 工艺 设计 施工 图 内 
容 和 深度 统一 规定 

(14) SH 3009-2013 ”石油 化 工 可 燃 性 气体 排 
放 系统 设计 规范 

(15) HG 20571 一 2014 化 工 企 业 安全 卫生 设计 
规范 

(16) SH/T 3054—2005 石油 化 工 企业 厂区 管 
线 综合 设计 规范 

(17) SH 3012—2011 石油 化 工 金属 管道 布置 
设计 规范 

(18) 5Н/Т 3039-2003 ”石油 化 工 非 埋 地 管道 
抗震 设计 通则 

(19) SH/T 3040-2012 ”石油 化 工 管道 伴 管 及 
夹 套 管 设计 规范 

(20) SH/T 3041—2016 ”石油 化 工 管道 柔性 设 
计 规 范 

(21) GB 50028 一 2006 ”城镇 燃气 设计 规范 

(22) 5Н/Т 3073—2016 ЖИТ з т 
设计 规范 

(23) SH/T 3043 一 2014 ”石油 化 工 设备 管道 钢 
结构 表面 色 和 标志 规定 

(24) HG/T 20675—90 ”化 工 企业 静 电 接 地 设计 
规程 

(25) SH 3010-2013 ”石油 化 工 设备 和 管道 隔 
热 技 术 规 范 

(26) GB 50264—2013 工业 设备 及 管道 绝热 工 
程 设 计 规 范 

(27) 5Н/Т 3022 一 2011 石油 化 工 设 备 和 管道 
涂料 防腐 蚀 设计 规范 

(28) GB/T 17116. 1 一 3 一 1997 管道 支 吊 架 

(29) GB 7231 一 2003 工业 管道 的 基本 识别 色 、 
识别 符号 和 安全 标识 

(30) СВ50030-2013 ”氧气 站 设计 规范 

(31) GB 50031 一 91 乙 抉 站 设计 规范 

(32) СВ 50072—2010 ”冷库 设计 规范 

(33) SH/T 3405—2012 ”石油 化 工 钢 管 尺寸 
系列 

(34) HG/T 20553—2011 ”化工 配 管用 无 颖 及 焊 
接 钢 管 尺 寸 选用 系列 

(35) НС/Т 20537.3-92 化工 装置 用 奥 氏 体 不 

(36) НС/Т 20537. 4—92 ”化 工装 置 用 奥 氏 体 不 
锈 钢 大 口径 焊接 钢管 技术 要 求 

(37) GB/T 8163—2008 ”输送 流体 用 无 颖 钢管 
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表 38-1 GC 类 压力 管道 的 分 类 分 级 对 照 























Же Jt EL jk A: WE J: ЖЕН 2 I| Ky Ж Z 
К жиш НН УЕ НАШИ | 对 应 于 SH 3501( 石 滑 化 工 有 毒 .可 燃 介 | 对 应 于 HG 20225( 化 工 爹 属 管 
分 级 代号 | 质 钢管 道 工程 施工 及 验收 规范 ) 的 分 级 | 道 工程 施工 及 验收 规范 ) 的 分 类 





(1) 输 送 GB 5044《 职 业 性 
接触 毒物 危害 程度 分 级 ) 中 规 
定 的 毒性 程度 为 极度 危害 介 



























































































































































ЕЕ GC1(15 SHA A 
质 、 高 度 危害 气体 介质 和 工作 
温度 高 于 标准 沸点 的 高 度 危 
害 液体 介质 的 管道 
(2) 输 送 GB 50160《 石 油 化 
工 企业 设计 防火 规范 》 及 GB р2210. 0MPa SHA 
50016《 建 筑 设 计 防 火 规 范 》 中 
GC| 规定 的 火灾 危险 性 为 甲乙 类 |ССІС?) B 
1 | 可 燃气 体 或 甲 类 可 燃 液体 ( 包 
级 MRAR) ЛЖ. REJ p 10. ОМРа2> р224. 0MPa SHB І 
大 于 或 等 于 4.0MPa 的 管道 
Т. 22 10. 0MPa, 可 燃 、 有 毒 
P a ШЕ: 有 毒 SHA 
介质 
(3) 输 送 流体 介质 并 且 设计 10.0MPa> р >4. 0МРа, Lal ! 
压力 大 于 或 者 等 于 10. 0MPa， 类 液体 ,高 度 危 害 介质 aa В 
Ж 或 者 设计 压 于 或 等 于 |ССІ(З 
2. 2. и: „ы и 10. 0МРа>> р 24. ОМРа, £p SHB [| 
4. a, 设 计 温度 大 于 或 等 жуы s> 5 
m 于 400C 的 管道 类 液体 、 丙 类 液体 
2 二 10.0MPa, 非 可 燃 、 无 毒 介质 
GC С 
| p<4.0MPa, H . Z Ж и] екіні В 
类 体 或 甲 类 可 燃 液 体 s 
T> 400 , р <4. ОМРа, ZA SHB Í 
ы суса Z ew Y №. те а $ L 
GC ССЗ 级 管道 外 ,介质 毒 类 液体 .高 度 危 害 介质 
4 性 危害 程度 .火灾 危险 性 (可 — — В 
(ғо нин | 7 қаны аа окт 
低 于 GC1 级 的 管道 类 流体 
1.0МРа<<р<<10. 0MPa, 
非 可 燃 、 无 毒 介质 
C 
бс 输送 无 毒 . 非 可 燃 流体 介质 ， 





I 设计 压力 小 于 或 等 于 1. 0MPa, Cs B 
并 且 设计 温度 高 于 一 20C 但 不 | 7 





















































































































































Ж 高 于 185C 的 管道 
(38) GB/T 14976 一 2012 流体 输送 用 不 锈 钢 无 : (42) GB 5310—2008 ”高 压 锅炉 用 无 缝 钢管 

颖 钢管 : (43) СВ 6479—2013 ”高 压 化 肥 设 备用 无 缝 
(39) GB/T 12771 2008 流体 输送 用 不 锈 钢 焊 ` 钢管 

接 钢 管 | (44) СВ 9948—2013 ”石油 裂化 用 无 颖 钢管 
(40) GB/T 3091-2015 ”低压 流体 输送 用 焊接 0 (45) GB/T 13793 一 2008” 直 颖 电焊 钢管 

钢管 | (46) GB 13296—2013 锅炉 、 热 交换 器 用 不 锈 
(41) GB 3087—2008 (PERRIER 钢 无 颖 钢管 





























第 38 章 管道 布 
(47) GB/T 12459—2005 ШАЙ JE ЕЕ 
(48) GB/T 14383—2008 ” 锻 制 承 插 焊 和 螺纹 


шў 
= 


(49) НС/Т 21632 一 90” 锯 钢 承 插 焊 、 螺 纹 和 对 








(50) НС/Т 21635-87 碳 钢 、 低 合金 钢 无 颖 对 





51) НС/Т 21631 一 90” 钢 制 有 颖 对 焊管 件 
52) GB/T 13401--2017 钢 制 对 焊管 件 ”技术 





(53) GB/T 17185—2012 ” 钢 制 法 兰 管件 





























(54) 5Н/Т 3407-2013 ”石油 化 工 钢 制 管 法 兰 
用 缠绕 式 垫 片 

(55) SH/T 3408—2012 油 化 工 钢 制 对 焊 
管件 

(56) SH 3410—2012 (ík T E ФОН 2& J J 
和 螺纹 管件 

(57) GB 50235—2010 工业 金属 管道 工程 施工 














规范 

(58) СВ50236-2011 
接 工 程 施 工 规范 

(59) SH 3501—2011 石油 化 工 有 毒 、 可 燃 介 
质 钢 制 管道 工程 施工 及 验收 规范 

(60) GB/T 12221-2005 金属 阀门 ”结构 
长 度 

(61) GB/T 12224 一 2005 

(62) GB/T 13927 一 2008 

(63) SH 3064—2003 A? 
选用 、 检 验 及 验收 


1.5 特殊 说 明 


为 了 选材 的 正确 与 统一 ， 在 基础 设计 (初步 设 
计 ) 阶段 应 编制 管道 材料 等 级 表 ， 对 选材 要 求 、 采 
用 标准 、 管 道 壁 厚 等 予以 明确 规定 〈 详 见 本 章 第 8 
节 )。 以 下 第 1.7 一 1. 13 小 节 内 容 可 供 不 具 备 管道 材 
料 等 级 表 时 选材 的 参考 。 由 于 我 国 的 历史 原因 ， 目 
前 管道 外 径 存 在 着 两 种 系列 : 国际 通用 系列 (HG/ 
T 20553 A 系列 和 SH/T 3405) 及 国内 沿用 系列 
(HG/T 20553 B 系列)， 其 中 国内 沿用 系列 将 被 淘 
状 ， 设 计时 应 尽 可 能 采用 HG/T 20553 A 系列 。 从 
公称 压力 及 管 法 兰 、 阀 门 来 讲 ， 又 有 欧洲 系列 
СРМ2.5, РМ6, РМ10, РМ16, PN25、 PN40 
等 ) 以 及 美洲 系列 СРМ20, РМ50, РМ110, 
PN150、PN260、PN420 ШІ class 150、class300、 
class600, class900, class1500, class2500) 之 分 。 这 
两 个 系列 的 法 兰 、 阀 门 不 能 互 换 ， 因此， 除了 已 注 
明 体 系 外 ， 凡 未 注 明 体系 的 表格 ， 在 参 用 时 应 特别 
注意 ， 以 免 出 错 。 


现场 设备 、 工 业 管 道 焊 


























ЖИШП — i 


工业 阀门 ”压力 试验 
化 工 钢 制 通用 阀门 
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1.6.1 钢管 辟 厚 表示 方法 

钢管 壁 厚 的 表示 方法 ,不 同 标准 中 各 不 相同 ,但 
主要 有 三 种 。 

(1) 以 管子 表 号 表示 壁 厚 

ASME B36. 10M《 焊 接 和 无 颖 钢管 》 规定 以 管 
子 表 号 “Sch. ”表示 壁 厚 。 管 子 表 号 是 管子 设计 压力 
р 与 设计 温度 下 材料 许 用 应 力 Lolo 的 比值 乘 以 
1000， 并 经 圆 整 后 的 数值 ， 即 



































P 
Sch. -----Х1000 (38-1) 
[o] 











此 公式 用 于 编制 钢管 规格 系列 。 

ASME B36. 10M 和 JIS 标准 中 ,管子 表 号 为 
Sch.10、 Sch. 20、 Sch. 30、 Sch. 40、 Sch. 60、 
Sch. 80, Sch. 100, Sch. 120, Sch. 140、Sch. 160, 

ANSI/ASME B36. 19M 中 不 锈 钢管 管子 表 号 为 
55, 105, 40S. 80S, 

化 工行 业 标 准 HG/T 20553 及 石化 标准 SH/T 
3405 也 采用 “Sch. ”表示 钢管 壁 厚 系列 。 

(2) 以 管子 质量 表示 管 壁 厚度 

美国 MSS 和 ANSI 也 规定 了 以 管子 质量 表示 壁 
厚 的 方法 ， 将 管子 壁 厚 分 为 三 种 。 

O 标准 质量 管 ， 以 STD Жж. 

@ 加 厚 管 ， 以 XS 表示 。 

О 特 厚 管 ， 以 XXS 表示 。 

对 于 DN < 250mm 的 管子 ，Sch.40 相当 于 
STD; 对 于 DN < 200mm 的 管子 ，Sch.80 相当 
于 XS。 

(3) 以 钢管 壁 厚 尺 寸 表 示 壁 厚 

中 国 、ISO 和 日 本 部 分 钢管 标准 采用 壁 厚 尺 寸 表 
示 钢 管 壁 厚 。 

(4) 以 压力 等 级 表示 壁 厚 

螺纹 、 管 件 、 承 插 管 件 的 压力 等 级 和 配 用 钢管 壁 
厚 等 级 对 应 关系 见 表 38-2。 


公称 压力 下 管道 壁 厚 选 用 ( 表 








































































































1.6.2 常 
38-3 一 表 38-5) 














表 38-2 ”压力 等 级 和 壁 厚 等 级 对 照 














压力 等 级 代号 (lb) 
管子 壁 厚 等 级 
螺纹 管件 承 插 管件 
2000 3000 Sch. 80 XS 
3000 6000 Sch. 160 一 
6000 9000 XXS 











EE: llb=0.45kg, 
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#383 无 缝 碳 钢 和 合金 钢管 壁 厚 
DN/mm 
M 料 
80 |100 125 350 |400 |450 |500 600 
.5 3 3. |4 |4 7 8|8 ° 
.5 3. |4 |4 7 8 |9 | 10 
20 3. 4 |4.5| 5 10 12 | 13 | 15 
12CrMo 3 3.5|3.5| 4 5|6 7 14 17 |19 | 22 
15CrMo 3 3.5 4.5|4.5 5 7|8 |9 20 
12Сг1МоУ 4 4.5 6 | 7 9 |11 13 30 
4 |4.5 71/8 11 |13 | 15 36 
.5 .5 
.5| 3 з |3.5|3.5 4.5| 4 | 4 [4.5 8 8|8 | 9 
.5| 3 3 |3.5 4.5| 4 | 5 14.5 8 9 | 10 | 12 
.5| 3 3 |3.5 4.5| 5 |5.5 11 14|15 | 18 
10 3 4 6178 16 20 | 22 | 26 
Cr5Mo 3 8 | 9 |10 24 
4 5 | 5 7 10 | 12 | 15 36 
4 5 8 12 |15 |18 
5 
.5 3.5|3.5|3.5| 4 |4.5 6 6|6 7 
3.5|3.5|3.5| 4 |4.5 6 т\8 |9 
16Mn “ 3.5| 4 |4,5Б| 5 8 10|11| 12 
ИЕНІ 4 14.515 |6 {7 12 14 |16 | 18 
6|7|8 |9 17 
5 8 |9 [11 25 
6 9 |11 13 30 
Ш. 表 中 “4. 0T” 表 示 外 径 加 工 螺纹 的 管 F PN=<4. 0MPa ЙЕ. FE 
R 38-4 无 颖 不锈钢 管 壁 厚 
DN/mm 
材 料 
80 |100 125 350 450 |500 600 
2 2.5 2.5| 3 | 3 |3.5|3.5 4 
2.5|2.5|2.5|2.5 3|13|3 |3.5|3.5 5 
1Cr18Ni9Ti 5 2.5|2.5|2.5|2.5|2.5 з | 3 |3.5|3.5 .5| 5 6 
E Mo 不 锈 钢 0 2,5|%512,5|2,5|2,5 з |3.5| 4 4.5 5 7 9 
„4 2.5|2.5 4.5| 5 |6 13 
3.5|3.5 
表 38-5 焊接 钢管 壁 厚 
DN/mm 
材 料 
500 | 600 | 700 1100 |1200 |1400| 1600 
5 5 5 5 6 6 6 6 7 
ігі a 5 6 6 6 7 7 7 8 10 
焊接 碳 钢 管 
6 6 7 8 8 9 11 12 
(Q235A.20) У 
6 7 8 9 10 11 | 12 15 
7 9 10 12 | 13 | 15 | 16 
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续 表 
М PN DN/mm 
қ ш /MPa | 200 | 250 | зоо | 350 | 400 | 450 | 500 | 600 | тоо | 800 | 900 1000 1100 |1200 14001 1600 
0.25 з з з | з .13.513513.5| 4 4 | 4 [4.5 4.5 
0.6 з | 3 |3.5|3.5 3.5 | 4 4 |4.5| 5 5 6 6 
焊接 不 锈 钢管 1.0 |35|35| 4 |45|45| 5 |5.5| 6 7 7 8 
1.6 4 |4.5| 5 6 6 7 |7|8|9 |10 
2.5 5 6 |7 | 8 |9 9 |10 |12 |13 | 15 




































































E: 1. DN 三 25mm 的 “大 腐蚀 余 量 ” 的 碳 钢管 的 壁 厚 应 按 表 中 数值 再 增加 3mm 。 
本 表 数 据 按 承受 内 压 计 算 。 

计算 中 采用 以 下 许 用 应 力 值 : 

20、12CrMo、15CrMo、12Crl1MoV 无 缝 钢管 取 120. ОМРа; 

10, Cr5Mo 无 颖 钢管 取 100. 0MPa; 

16Mn, 15MnV 无 缝 碳 钢 管 取 150.0МРа; 

无 颖 不 锈 钢管 及 焊接 钢管 取 120. 0MPa。 

4. 焊接 钢管 采用 螺旋 颖 电焊 钢管 时 ， 最 小 厚度 为 6mm， 系 列 应 按 产品 标准 。 
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1.7 阀门 型 式 选用 (K 38-6) 





表 38-6 阀门 型 式 
























































阀门 型 式 
操作 压力 21. 推荐 阀门 
流体 名 称 管道 材料 и 连接 方式 2. 保温 方式 
а Ы T 
х ж |+ ж 
过 2in, 螺 s A 
P КЕ Q11F-1. 6C 
上 水 焊接 钢管 0.1~0.4 ӨЗЕН, | <2in BRA; | ЖМ |, 
=2!)⁄in, 22216 in, ШЕ Bg 
清 下 水 焊接 钢管 0.1—0.3 法 兰 连接 Шің | Q41F-1.6C 
焊接 钢管 ， 承 插 ,法 根据 污水 
生 а 常 压 
生产 污水 | әш т 兰 ,焊接 性 质 定 
热 水 焊接 钢管 0.1—0.3 жн т Ж. йй 
ЕМЕ 棉 、 硅 酸 铝 纤 
шана 11Е-1.6 Ет 
热 回 水 焊接 钢管 0.1—0.3 RA на | ©“ НЕЗ 
Q41F-1. 6 
镀 锌 焊接 
自来水 0. 1 一 0.3 螺纹 
и 钢管 
КІКІК 41T-1. 6 
冷凝 水 焊接 钢管 0.1--0.8 法 兰 ,焊接 ЖЕН асе 
ЖЕ 2 8] U41S-1. 6C 
Ж я РУС, 
РЕ, ABS Ж, 
ЖНЖ 玻璃 管 ,不 锈 0. 1 一 0.8 Až, БА ЕСІМ Q41F-1. 6C 
钢管 (有 保温 
要 求 ) 
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ДЕНЕ 阀门 型 式 ЕЛЕЙ 
流体 名 称 “| ”管道 材料 “| СООЛ | ишуҗ ii 保温 方式 
/MPa ? 管 主 t 型 号 
Зіл ЙТ. 焊 
接 钢管 ; Ке” 
желік 010.2 法 兰 , 焊 接 
颖 钢管 
3in 以 下 , 焊 
бы ш 岩 棉 、 矿 物 
Ж | 0.1~0.4 | 法 兰 ,焊接 ЖЩ ЖЕ | U41S-1.6(C) | 棉 、 硅 酸 铝 纤 
3in 以 上 ,无 КҮҮ 
颖 钢管 е 
Зіл ЙТ. 
接 钢管 ; ЕТЕР 
3in 以 上 ,无 ss саи 
Ж 
< 1. 0MPa 
焊接 钢管 
一 —1 E a үн 
压缩 空气 > 1. 0MPa O. Те, 5 法 H р5 
无 颖 钢管 
惰性 气体 焊接 钢管 0. 1 一 1.0 法 兰 ,焊接 
| | | Q41F-1. 6C 
真空 无 颖 钢管 或 真空 法 兰 , 焊 接 
— (шел 
排 气 常 压 法 兰 , 焊 接 球阀 球阀 
盐水 0. 3 一 0.5 法 兰 ,焊接 软木 .矿渣 
—— 无 颖 钢管 棉 、 泡 沫 聚 葵 
回 盐水 0. 3 一 0.5 法 兰 ,焊接 乙烯 .聚氨酯 
陶瓷 管 、 衬 
RETK ШЖ Щщ 常 压 承 插 ,法 兰 PVC、 衬 胶 
乙烯 管 
碱 性 下 水 无 颖 钢管 常 压 法 兰 、 焊 接 Q41F-1. 6C 
按 生产 性 质 
生产 物料 <42. 0 插 、 焊 接 、 法 兰 
产物 料 选择 管材 承 插 、 焊 接 、 法 
气体 (暂时 б 
ч = 1,0 
通过 ) 人 
液体 (暂时 | 
d <0. 2 
通过 ) 橡胶 管 5 
注 : 1. “焊接 钢管 ”是 GB/T 3091 一 2015《 低 压 流 体 输 送 用 焊接 钢管 》 的 简称 。 
2. 截止 阀 将 逐步 由 球阀 取代 。 操 作 温 度 在 100°C КЕЙ Ж. ЕЖ 〈 回 盐水 ) 及 碱 液 尽 量 选用 Ql1F-1.6 或 Q41F-1. 6， 















































蒸汽 尽量 选用 U41S-1.6 (С). 
3. 此 表 主 要 适用 于 医药 及 小 型 精细 化 工 项 目 。 
4. lin=0. 0254m. 
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1.8 法 兰 型 式 选用 (R 38-7) 



































































































































Те 管道 的 公称 压力 | 、 Т? е ШЕ қ s т КЕСТЕГЕ 
介质 或 用 途 |” 法 兰 的 公称 压力 | ”法 兰 型 式 密封 面 代 号 | 管 法 兰 标准 号 | 法 兰 盖 标 准 号 
K.Z, PN 
<0. 6 6 РИИ 、 СР s 
< 0. 3MPa 低压 1 { 板式 平 焊 法 兰 RF HG 20593 HG 20601 
蒸汽 等 公用 工程 ü 
绝 压 二 8kP а 
к 0 带 颈 平 焊 法 兰 RF HG 20594 HG 20601 
mmHg 
真空 
绝 压 0. 1 一 8kP а 
— s: i 16 带 颈 平 焊 法 兰 RF HG 20594 HG 20601 
—60mmHg 
1.0 10 
工艺 介质 、 m 
Из жы 1.6 16 带 颈 平 焊 法 兰 RF HG 20594 HG 20601 
2.5 25 
ERR 4.0 EEM 
Рт ао .3 63 带 颈 对 焊 法 兰 М НС 20595 HG 20601 
ы 10.0 100 
=1.0 10 
1.6 16 带 颈 对 焊 法 兰 RF HG 20595 HG 20601 
一 般 易 燃 、 易 2.5 25 
爆 .中 度 危害 (有 
毒 ) 介 质 4.0 40 ШШ ЕМ 
6.3 63 带 颈 对 焊 法 兰 т M HG 20595 HG 20601 
10.0 100 
RF 
极度 和 高 度 <1.6 25 
4. к w 带 颈 对 焊 法 兰 凹面 FM HG 20595 HG 20601 
Нн BE) ITIN 2. түй M 
“1.6 6 
ТЭБ 1.0 10 对 焊 环 松 套 法 HG 20602 
К 首 用 RF HG 20599 
不 锈 钢管 道 用 1.6 16 兰 (PJ/SE) (RF) 
2.5 25 
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Е: 此 表 主 要 适用 了 














医药 及 小 型 精细 化 工 项 目 。 














1.9 热 片 型 式 选用 (R 38-8) 





Ж 38-8 ” 垫 片 型 式 选用 (欧洲 体系 ) 































































































垫 片 标准 号 名 Ж 材 ж 型 式 ( 代 号 ) Ж 
橡胶 FF( 全 平面 法 兰 用 ) 
рн 非 金属 平 石棉 橡胶 RF( 突 面 法 兰 用 ) 公称 压力 PN 三 40MPa, 温 度 / <290°C , 4R 
垫 片 合成 纤维 橡胶 MFM H 195 2 9) | 据 不 同 介质 的 要 求 选 | 
ЖД ДА: TG (EB 8112 >° H) 
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热 片 标准 号 名 称 材 Ж 型 式 ( 代 号 ) Ж 
RF( 突 面 法 兰 用 ) 公称 压力 PN 三 63MPa, 温 度 ,<450°С ОҢ 
РИЯ 性 石墨 | 碳 素 钢管 道 | МЕШ 用 于 非 氧 化 性 介质 时 ,如 蒸汽 等 ,温度 可 达 
复合 执 304( 不 锈 钢管 道 用 ) ыш, (ОС ,各 种 腐蚀 性 介质 (不 适用 于 有 洁净 要 
求 的 部 位 ) 
К Л DN =< 350mm 
| 公称 压力 PN < 40MPa, 8 Ж / < 150%< ( R. 
BORRO о <: С, | PMF K PMS 型 р 
HG 20607 И ш ы осш и ири 有 使 用 经 验 时 ,可 使 用 至 200C ), 各 种 腐蚀 性 
ЧА >< : 411 Яп È 1 = 200mm 
шз i г 介质 或 有 洁净 要 求 的 介质 
C 型 : 突 面 法 兰 用 
( 带 外 环 ) 
Da REES) 公称 压力 PN 为 16 一 160MPa 温度 / < 
缠绕 式 见 HG 20610 中 ( 带 内 外 环 ) Аа ' М 
HG 20610 ау Же ә өш шк 450°С ( “4 H] FIE ТЕЕ Ж. ІЗЕТ S 
| I еа 度 可 达 450'C), 各 种 介质 
A 型 : 桦 槽 面 法 兰 
j( 不 带 内 外 环 ) 
с РРР 10% 08.0Cr13 ми 公称 压力 PN 为 63 一 250MPa, 温度 1 为 
304,316 450—600°C 
HG 20609 金属 包 | 见 HG 20609 中 表 公称 压力 PN 为 25 一 100MPa, 温度 1; 为 
I EN 8-1 200—500°C ,各 种 介质 
RF 型 ( 突 面 
РТТ 齿 形 组 | 见 HG 20611 P X 法 兰 用 ) 公称 压力 PN 16 ~ 250МРа, 温度 1 为 
; ж 8-1 МЕМ Ж (1 \2007-650°С (用 于 氧化 性 介质 时 过 450'C ) 
法 兰 用 ) 
EE: 此 表 主 要 适用 于 医药 及 小 型 精细 化 工 项 目 。 
1.10 紧 固 件 型 式 选用 〈 表 38-9) 
R 38-9 紧 固 件 型 式 选用 (欧洲 体系 ) 
紧 固 件 型 式 材料 或 性 能 等 级 а 用 范 F 配 用 螺母 
PN 去 16MPa 
六 角 螺 栓 і---20--250%С 8% 
8.8% 
(НС 20613) а<м?т 《HG 20613) 
公用 工程 等 非 易 燃 介 质 , 配 用 垫 片 为 非 金属 平 垫 片 
PN<40MPa 
头 螺 杜 8% 
2. 3:8 Ж 2. CHG 
тл РЕЧЕ СА ТЕЗ ИЯ ДА шіл 
БЕТІ PN LOMPA 30CIM 
524. 35CrMoA 1 一 100 一 500C P: _: ке 
и Коза А: шаны 
РМ<<250МР 
全 螺纹 螺 柱 КЕ = 30CrMo 
HG 20613) s; Ө (НС 20613) 
а РТН i 




















195 










































































ER 
= SE Syri |x 
VAoINZID9SZ HEG ЕЛ ус ЧЫ ШЕ ШЕТ 
AoJINZxzD9Z 099 оште 092--02 б 
УАЗ ОЧ womuoes ТЕЗІ кши S 9-8 es [ош шж 全 
= huy КОЕ ДЕ 
с ЧӨ ЖОЕ 
za с === 
2. о (002)09т Yemek 22. ШЕЛ 05--02 Ж 
> ОФ Ы У" 
8`8 H TR ш 
VAoINZzD9Z КР 
T улоо 127098 VoIAIDGS8 — (0Sr)0S9 Ye ñor у ойы. ЮЕ 011--02 ы. 
m= N аууу |` МЕЕ: А 5 H | 
2 уоүү2098 аа М «йж | II BS КАА АЕА 
Үү Л04125252 КЕЗ 
К VAoINZIDSZ ро те ша 9 5T 一 8 9=2 Il s ЕЛЕС ЕТІ дына (лє ЗЕ 1450) + 
4 OWIOSE ў ус Š ` Il ж (ЕШ 
m VOND 2A гиб ҖЕ A AOG 3⁄8 H La Il ` 181 ЖЕТЕМ 
ІП VAoINCID9Z sr ЕЛ 
59 VAoINZID9zZ с-21--679-0М4 Шс s 181 ЧУ HE 
© VoIAIDGS8 HAMKI 062 Ye ñr ky 09~02 
p о Ета қ; `8 36 # И 5 
р VoINTD98 пас нку уйш S a l` КЕЕ УЕ 
VAO9SIWZ1OSZ HANG ЕЙ 
VAoINZID9z жуаны жек бле шр 6:21--679-0М кош 15 oH 
VolAaDG8 КЖ Ы 
8-8 ЕЗГІ? 1523026 3 TAAA ШОУ 
VAOWNZIOSZ| 26 
621--679-0М 
VoINID9S8 Tr "€ XK 002 Ye elk + ко 135 ` 81 3 02 оН 
088 11:24 
2,066 2,006 2,006 2097 2,002 VAH edINZNd 
Кат ЛЕ Ye r x< H PEKI ЕШ ЕЕ ШШЕ Ж Yee H Si 
e-o = f Ek КЕ W S; ЯН ЫЫЫ Ж р Ест z HHA 
СИЗЕ Нз) НЕ ` HA `={ 08E% 





(11-86 Æl 01-88 22) МЕРЫ ‘На `= *: 


пт 





жон 配 管 设计 


196 


° Q PNIS ҰШ (0 
922902 ОН MH ‘HARARE ДЖОЛИ ОУ ЖИ СҮ ү © 
°2001— KA BE АУЫН ° Si yt lt НЕ RAHN 9,02 — МУ НЕН у VONS “2,02- ҚОНА ЖЕНУ “464 VONDE M ЕЕЕ Ф 
HRAM L ЖГНЕ SE TH НУН) “(202- ЕУ) ШӘКЕН) SURI šE H ЗЕН lu ik Kia ` ЯШЕ © 
° ЖГ БШ ЫЫ] Ж EE SLE :Ы El [ЗЕ © 















































°ш суну с үн “сүл “ЕМЕ ` тс ур жыш uuua009 — SING. ` (008 sseP)sqWN09 过 Nd LHX M у ніні Ф 
m= t (6 
VAoINZIDS5Z HAPE а FRE | 20870-% 0-04 
VAOINZID9SZ 009 ШЫМ | 09—011 жин 
VoINIDG8 Tra € XK ЕЕЕ (ВЕЕ 6 
ЯД | 94)97Т-8 0-04 
шы 
VASIWZ1OSZ HANG ЕЙ j sos 
VASNWZ1OSZ 099 = ЧИЕ 679-0:5-0М н> 02-0 YFM 
VoINIDGS8 Tra € XK -= 
= Yk КОД. 
Мид 
аа (6% 
ыл 
VAoINZID9Z БР 9:1--8:0-9М 
VoINTDS8 ы. 005 БӘЛЕ = m% 09T 一 09 ЖЕЛІН 
i БЕЛИЛ (иа) 
25-971-0М 
мн | ән) o0 = | 9 анық VEFE] кшп |z=wmmemgg| oyuna | Nd кшш 
58174 1 = Т ЕЕ Е 
оо 5 ЯВ H lll Ж р та ° ТАБЫ? А 


197 










































































мы 
= SY eur КК 
о y = 一 ; 
улойгәве 人 КА Бо 089 ены 8 9 一 5 £=DN ийи 091—9I ій 
VoINID9S8 Tr "€ KK с ЧОИ ш I| ` HI 26 
с ku КОЕ ДҮ 
с ТБ ЖДУ 
VAoINZID9z| У ЬЕ 
VoINIDS8 FHIEX | (002)09т ХВ | 2. m% 0%-9 ЭРЕ i 
#8`8 и НУМ и 
к: VAoINZIDSZ CEA 
2 VAOINZIDSZ ынам 9 5T 一 8 9=2 Hl ii Ба 
Ш n s: kia; 2 жын, зуы бышыш» | 970 esenp 
< ©@8`8 ТАЯ mE С š; ⁄ 
Е VAoJINZID9z ЖО 
站 | 2 
Е улойї@28@ 8`@1—&`9=Р | ПЛ ср Hl Bisik CENAM) н 
“aao VoINIDGS8 Tr "€ XK 092 Ye elk + EKE AaS 0%5> ТЕГІ 
4 ES үш е i ч 
со 
С?) 
В VAoINZIDSZ Еа 
К VANIS кже 621-69-04) ШІНІҢ HH 
vonee | VSS асе FERRY < g y m m ТЕГЕСЕ 
©@8`8 E LAA = Ë: 
VASNWZ3OSZ ЕЁ? 
VAoINzrD9z Бан 921-69-94) ш шан бм өн 
VoaDgg |? E FERF жын [`mum'ms | ° |мшишу 
088 БҮРЕ Т 
VASWZ1OSZ Шы» 
КЕТЕ R 
vowose | mawx] 002 ушн |. 5 Т > x еы Өт» ШЕТІ! 
8-8 ТЯ | ші 
2,086 2008 2008 208 2005 VAH ғал/ма 
ЖЕН YB = Z PHK ЕШ КЕ ШИШ Ж 854 72-672 
o-o rtl Fk OE 52 HH E 3 е ж -H SE ы ГЕНУЯ? 
HOLH МҰРЫН ` HO E `= 11-88 Ж 




















第 5 篇 配 管 设 计 


198 


° 2 edJIN099 六 39 МЯН 0 


290902 ӘН MH “УННН ЖОЖ 9 А БУЗУ © 


Ооо 38 RH ДИЛЕ ° а H АНЕМИИ О 9,02 — - 3 ЕН у VONE “2,02- АЗИ ЖШН) (6 VOOSE @ “ВК РЕ O 
HRAM ЕП ЗЕ ЕСН уН) “(202- ЕУ) ЕЕ EG НЕА ЗЕН H н ЕЕ ` ЖЕРЕ © 
REG A h E A ИЕГЕ © 


ear H МЕЙ «Зн НШ ` R kE 


Гаа 


те 


ЧЫН БОШ “т ҰЯ 0009 —01NG VANI ~ ОТАМ 上 出 计时 时 再 “一品 加 D 















































== (5% 
We T 
VASIZ1OSZ аа “7870-80-04 
VAoINZIDSZ SANG es 009 RUHE Z (ишш N MARA | 0560—69 ЗЕ 
i RANEH 
Ж0971-8 0-04 
Жж 
VAoINZID95Z ГЕ? 
VAOWNZIOSZ а 089 я МЗ 879--2:6-9МЧ I Ld nl] ` 8126 0SZ—91 ОРН 
VoIANIDGS8 Tra € XK 
с ku КОЕ ДҮ 
ы (6 
Желе 
VAoINZID95Z Еа “0971-80-04 
VoIATD98 үзә. 009 ҸИ ‚ (ш) иж | 001-92 ЕТУШІ 
à RANEH 
25-971-9Ч 
мн | әні o0% | 3 | 20% анық VEFE] кшп |z=wmmemmgg| окыныз | Nd | кшн 
58174 1 s= ñ F Е 
o-o К 52 S; ЯН H Е З е ЖУР Е НЧ 

















к 
=з 





38 = 


管道 布 


和 设计 


199 


























































































































































































































































































































































































































































































































































































































1.12 常用 管道 的 类 型 、 选 材 和 用 途 (K 38-12) 
表 38-12 常用 管道 的 类 型 、 选 材 和 用 途 
序号 管道 类 型 选用 材料 般 用 途 标准 号 
普通 碳 素 钢 、 优质 | aw utpa е ВРТИ СВ 8163 
中 低压 碳 素 钢 . 低 合金 钢 . 合 К Л. 的 各 种 GB 3687 
金 结构 钢 ш GB 9948 
无 
1 3Ë Esd 20G.15CrMo. ARAI 1 醇 生产 中 大 量 使 用 GB 5310 
os 12Cr2Mo 等 UD i s Е СВ 6479 
Е 
ҮП к т VY Еў NO ЖИ NWO Pk < Xy W: 
不 锈 钢 1CHI8Ni9Ti 等 ЗСТ ТОКОН ЕИ GB/T 14976 
输送 
水 煤气 输送 钢管 Q235-A GB 3091 
焊 | 双 面 埋 弧 自 动 爆 大 、 
o |Ë | 直径 焊接 钢管 适用 于 输送 水 .压缩 空气 、 煤 气 、 冷 凝 水 和 | 9771.1 
钢 采暖 系统 的 管 路 
管 | 螺旋 颖 电焊 钢管 Q235、16Mn 等 SY 5036 
不 锈 钢 焊接 钢管 1Cr18Ni9 Ti 等 HG 20537-3. 4 
А Т 1Сг18 МӨТ! 般 用 于 输送 带 有 腐蚀 性 的 气体 
р P2 型 耐 压 软 管 低 碳 镀 锌 钢 带 般 用 于 输送 中 性 液体 .气体 及 混合 物 
3 к, 
. P3 型 吸 尘 管 低 碳 贸 锌 钢 带 般 用 于 通风 、 吸 尘 的 管道 
E 
PM1 型 耐 压 管 低 碳 镀 锌 钢 带 般 用 于 输送 中 性 液体 
适用 于 一 般 工 业 部 门 ,用 作 机 器 和 真空 设 
T2, ТЗ, T4, TUP 
H| = Жн Hi] 26% М * ` k: 和 Ж қ КЕЗ 的 氧气 |G 597—15 
铜 管 和 黄 铜 管 TU1L TU2_H68_H62 ОИНИ 10МРа 时 的 氧气 /GB 1527-1530 
EË 
适用 于 化 学 、 染 料 .制药 及 其 他 工业 部 门 作 
纯 铅 ，Pb4、Pb5 、| 为 耐酸 材料 的 管道 ,如 输送 15% — 655 НО 
有 Sen Pb6. 4 8 合金 ‹й BR, F R = Ев. 60760 4. 85 ИРИ 
铅 )，PbSb4、PbSb6 | ДУР 80% Н) б Bë, gr BJ B< ты fE HJ А J 为 
色 PbSb8 200°C ,但 温度 高 于 140°C 时 ,不 宜 在 压力 下 
$ 使 用 
铝 管用 于 输送 脂肪 酸 、 硫 化 氧 及 二 氧化 碳 ， 
Fa 铝 管 最 高 使 用 温度 为 200C ,温度 高 于 160°C 
时 ,不 宜 在 压力 下 使 用 。 铝 管 还 可 以 用 于 输 GB 6893 
铝 及 其 合金 L2、L3 .工业 纯 铅 | 送 浓 硝 酸 、 乙 酸 、 蚁 酸 、 硫 的 化 合 物 及 硫酸 盐 ， ЖИЗ 
不 能 用 于 盐酸 、 碱 液 ,特别 是 含 氯 离子 的 化 合 | 
物 的 输送 。 铝 管 不 可 用 对 铝 有 腐蚀 的 碳酸 
ВЕ 、 含 碱 玻璃 棉 保 温 
т ЖИА, x] 股 用 在 公称 压力 为 6 二 16MP。 公 称 吉 径 
维 接 HA O Z ЖАҢ 玻璃 钢 т. 16 Ра,Х% Н. 2% 
组 | 连接 直 管 ш 
5 玻 HG/T 21633 
璃 低压 接触 成 型 直 管 公称 压力 小 于 或 等 于 
钢 玻璃 钢管 玻璃 钢 6MPa, 长 丝 缠绕 直 管 公称 压力 小 于 或 等 
B 于 16MPa 
具有 和 轻 质 高 强 、 耐 腐蚀 性 好 、 致 密 性 好 、 价 
6 增强 聚 丙 烯 管 聚 丙烯 格 低 等 特点 。 使 用 温度 为 120°C ,公称 压力 为 | HG 20539 
小 于 或 等 于 10MPa 











































































































































































































































































































































































































































































































200 第 5 篇 配 管 设计 
续 表 
序号 管道 类 型 选用 材料 Ж 用 途 标准 号 
玻璃 钢 增 强 聚 丙烯 复 般 用 于 公称 直径 15 一 400mm 、 公 称 压力 
7 ЕЗУ Т 215 
合 管 ы 小 于 或 等 于 16MPa 的 管道 上 нет 21979 
HG/T 21636 
ЩА Е (规格 尺寸 ) 
Е AZ) 公称 压力 小 于 等 于 
8 A ЖАИ, ЖД 公称 压力 小 于 等 于 16MPa ауа, 
(设计 规定 ) 
9 钢 衬 改 性 聚 丙烯 管 钢 、 聚 丙烯 公称 压力 可 大 于 16MPa 
10|] 钢 衬 聚 四 氟 乙 烯 推 压 管 Ч, 公称 压力 可 大 于 16 МРа HG/T 21562 
11 | 钢 衬 高 性 能 聚 乙烯 管 钢 、 聚 乙烯 具有 了 耐 腐蚀 、 耐 磨损 等 特点 
2 | 钢 喷 涂 聚 乙烯 管 钢 、 聚 乙烯 公称 压力 小 于 或 等 于 6MPa 
з 钢 衬 橡胶 管 钢 、 橡 胶 公称 压力 可 大 于 16MPa HG 21501 
4 | 钢 衬 玻璃 管 钢 .玻璃 公称 压力 可 大 于 16MPa 
15 Jë pk 85 钢 、 次 釉 公称 压力 小 于 6MPa HG/T 2130 
АТЛА 
TZ) 公称 压力 小 于 或 等 于 
6 РҮ» Ж бй 公称 压力 小 于 或 等 于 16MPa GB/T 4219 
17 | ABS £ ABS 公称 压力 小 于 或 等 于 6MPa 
18 | ”耐酸 陶瓷 管 陶瓷 公称 压力 小 于 或 等 于 6MPa 
19 | Жл 聚 丙烯 般 用 于 化 工 防 腐蚀 管道 上 
20] ЖИ ЖЩ Сй 耐 腐蚀 且 耐 负 压 
Q@ 夹 套 输 水 胶管 ,输送 常温 水 和 一 般 中 性 
液体 ,公称 压力 小 于 或 等 于 6MPa 
@ 纤 维 缠绕 输 水 胶管 ,输送 常温 水 ,工作 压 
21 AK .吸水 胶管 ч 22184 
输 水 、 吸 水 胶管 橡胶 PTRS T DMD HG 2184 
@ 吸 水 胶管 ,适用 于 常温 水 和 一 般 中 性 
液体 
22| 夹 布 输 气管 橡胶 般 适 用 输送 压缩 空气 和 惰性 气体 
中 夹 布 吸油 胶管 ,适用 于 输送 40°C 以 下 的 
汽油 、 煤油、 柴油 、 机 油 、. 润滑 油 及 其 他 矿物 油 
23 | 输 油 、 吸 油 胶 管 耐 油 橡胶 类 。 工 作 压 力 小 于 或 等 于 1. 0MPa 
加 吸油 胶管 ,适用 于 抽 吸 40°C 以 下 的 汽油 、 
煤油 、 柴 油 以 及 其 他 矿物 油 类 
QO@ 夹 布 输 称 酸 ( 碱 ) 胶 管 ,适用 于 输送 浓度 
在 40% 以 下 的 稀 酸 ( 碱 ) 溶 液 (硝酸 除外 ) 
@ 吸 稀 酸 ( 碱 ) 胶管 ,适用 于 抽 吸 浓度 在 
24 їй ИКЕ 寺 酸 胶 
W иие LL 40% 以 下 的 稀 酸 ( 碱 ) 溶 液 (硝酸 除外 ) 
@ 吸 浓 硫 酸 管 ,适用 于 抽 吸 浓度 在 95% 以 
下 的 浓 硫 酸 及 40% 以 下 的 硝酸 
Ф А, Е ЕА Е 
等 于 0.4MPa 的 饱和 蒸气 或 温度 小 于 或 等 于 
25 蒸气 胶管 合成 胶 150 的 热 水 
加 钢丝 编织 蒸气 胶管 ,适用 于 供 输 送 压力 






































ЫЗ 


F 或 等 了 


F 1. 0MPa 的 饱和 蒸气 



























































































































































































































































第 38 章 ”管道 布置 和 设计 201 
续 表 
序号 管道 类 型 选用 材料 般 用 Ж 标准 号 
26, 耐 磨 吸引 胶管 合成 胶 适用 于 输送 含 固体 颗粒 的 液体 和 气体 
合成 树脂 复合 排 吸 压力 合成 树脂 适用 于 输送 或 抽 吸 燃料 油 、 变 压 器 油 、 润 滑 
И М) жа. р ЕЕ 
软 管 油 以 及 化 学 药品 有 机 溶剂 
w: 摘自 《压力 管道 安全 技术 》， 东 南大 学 出 版 社 出 版 〈 局 部 有 修正 ) 。 
бх у мүл Fa < k 
单位 ， mm 
高 压 钢 管 的 变 昌 半径 宜 PAE pk 4 [ү 倍 ， 其 желет 
i 管 外 径 的 5 倍 其 他 地 沟 管道 直径 DN 
Қ нло 尺寸 | 25 |32 | ло | 50 | то | во |100|125|150|200|250 
Е iis T |253 5 5|15 5 
弯 管 宜 采用 壁 厚 为 正 公 差 的 管制 作 。 当 采用 负 公 
差 的 管制 作 弯 管 时 ， 管 弯曲 半径 与 弯 管 前 管 壁 厚 的 关 C 890|890|890 |890 1040104010401040104014501600 
系 宜 符合 表 38-13 的 规定 。 A |650|650|650 |650 |800 | 800 |800 |800 |800 950 1100 
G |3001|300|300|300|375|375 |450 |525 |525 |600 | 675 
% 38-13 管 弯 曲 半径 与 弯 管 前 管 壁 厚 的 关系 B.D |175|175|1751|175|220|220|220|220|220|245 |290 
FEER кулуна F |300|300|300|300|360|360|400|400|400|460|520 
E |125|125|125|125|160|160|200|200|200|250|300 
RZ6DN 1.06Th, = 
注 : 坡度 : 大 于 0.002; 最 低 部 分 距 最 高 水 位 500mm. 
6DN>R>5DN 1.08Т, 地 沟 材 料 : 砌 砖 75 号 以 上 ; 砂浆 25 号 以 上 。 
_ 二 混凝土 : BE 100 号 ; 底 50 号 ; 基础 200 号 。 
ыы аны ые 钢筋 混凝土 , 支架 150 号 ; 固定 结构 150 号 ， 盖 板 、 底 
4DN 二 R 三 3DN 1.25Т, 板 、 基 础 100 号 。 





Е: 1. DN 表示 公称 直径 ;Th 表示 设计 壁 厚 。 























2. 摘自 GB 50235 一 2010《 工 业 金 属 管道 工程 施工 
规范 》。 
1.14 热力 管道 地 沟 的 敷设 尺寸 (8384. 2838-14) 














热力 管道 地 沟 的 敷设 


38-1 尺寸 


1.15 管道 连接 
(1) 焊接 


所 有 压力 管道 ， 如 煤气 、 燕 汽 、 空 气 、 真 空 等 管 
道 尽量 采用 焊接 。 管 径 大 于 32mm, FEE 4mm 以 
上 者 采用 电焊 ; 厚度 在 3.5mm 以 下 者 采用 气 焊 。 补 
偿 絮 顶部 不 能 电焊 。 

(2) 承 插 焊 

密封 性 要 求 高 的 管子 连接 ， 应 尽量 用 承 插 焊 代替 
螺纹 连接 。 该 结构 可 靠 ， 耐 压 高 ， 施 工 方便 。 


































































































(3) 法 兰 连接 























适用 于 大 管 径 、 密 封 性 要 求 高 的 管子 连接 ， 如 真 
空 管 等 ; 也 适 于 玻璃 、 塑 料 、 阀 门 与 管道 或 设备 的 
连接 。 


(4) 螺纹 连接 

一 般 适 用 于 管 径 过 50mm (ж ЕЛ F zk £% É п/ 
采取 三 150mm)， 工 作 压 力 低 于 1.0MPa, 介质 温 
度 三 100C 的 焊接 钢管 、 镀 锌 焊接 钢管 ,或 硬 聚 氯 乙 
烯 塑 料 管 与 管 或 带 螺纹 的 阀门 、 管 件 相 连接 。 

(5) 承 插 连 接 

适用 于 埋 地 或 沿 墙 敷设 的 给 排水 管 ， 如 铸铁 
陶瓷 管 、 石 棉 水 泥 管 与 管 或 管件 、 了 阀门 的 连接 。 采 用 
Жж ЖЕ. ЛЕНИН. ЖӘЕ ЕЗІП. Т. 
压力 三 0. ЗМРа, Л 60°С, 

(6) 承 插 烙 接 

适用 于 各 种 塑料 管 (如 ABS 管 、 玻 璃 钢管 等 ) 
与 管 或 阀门 、 管 件 的 连接 。 采 用 胶 黏 剂 涂 覆 于 插 人 管 
的 外 表面 ， 然 后 插入 承 口 ， 经 固化 后 即 成 一 体 ， 施 工 
方便 ， 密 闭 性 好 。 
(7) 卡 套 连接 
适用 于 管 径 入 42mm 的 金属 管 与 金属 管件 或 与 非 
金属 管件 、 阀 门 的 连接 。 中 间 加 一 个 垫 片 ， 施 工 方 
便 ， 拆 御 容 易 ， 一 般 用 于 仪表 、 控 制 系统 等 处 。 

(8) “ЕНЕ 

适用 于 洁净 物料 ， 具 有 装 拆 方便 、 安 全 可 
济 耐用 等 优点 。 
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EEM N/T КУН ч ла 76 Ll а-а шр KAET T J 
“Wp6Z0 `0—UI £ НУУ ММ] 6 C C Ra П J ° g БЫШ Н SC (O A H 3226 НК ЧИ Ж-А БИШ e B 265 T R 

Z I| 9791 | 761 | oez | 882 | zise | zr | s'os | orsz | zot | opr | ezz | soe | 699 | sopt | pepz | paor | Togor | 00066 | 81866 ISC6FZ| 9F 
гот | 611 | eer | 8791 | 400 | reaz | ote | 9°0F | ves | orez | ФОТ | est | 695 | gp | pror | pest | opze | trez | 16662 | z8z89 jz ZF 
98'9 | 10°8 | Z€'6 | еті | est | 6 91 | erz | ez | rog | e'er | pos | вот | с/т | өте | SO¿ | етт | 6672 | I96F | Z06S1 | €FI9F |0010@Т| 98 
ос? | so's | еее | PEL | Z¿'9 | OT | pet | лт | ¿ZZ | оле | zr | 97/9 | ОП | toz | Єў | 98 | szet | 2116 | 0666 | 06682 | 8sf92 | 08 
erz |762 | z8 8 | 70% | 26% | to'o | SS'¿ | 0/°6 | 8°@1 | алт | osz | 086 | tzo | ЕП | osz | оту | 8// | ТӨЛІ | FF9S |9/Б9Т | 72927 | Pz 
Zor | 8/71 | 80°@ | 202 | sog | 96 | ep |7079 | @0°8 | 607 | "ст | eez | 686 | 670, | zot | 092 | 28} | 2011 | zese | 6201 | 97992 | 02 
өтт | оет | вт | 261 | sez | 185 | 09'€ | “оғ | 19 | setg | вті | zist | 962 | тїс | өтт | 861 | tze | opg | 1692 | otg z | 72502 | 91 
¿UT | LET | т | so'z | ¿p'Z | tre | 66'€ | /@°6 | oziz | 6°0Т | zist | 952 | 9°9p | sot | WI | oze | pzz | zzez | 86/9 | Z89241 | ¿T 

Т | Т BEI | Т | ЕГІ | 272 | 99'Z | ТРЕ | ta'r | сто | 8/°8 | p'er | 6712 | 666 | 0°88 | ОТ | ¿2 | 619 | ?86Т | 89/9 | 8/61 | 91 
ст | cet | ¿TI ІСІ | егі | I8°T | 125 | zez | еге | ¿z'S | zo | ST | 281 | rye | esz | бет | pez | oes | 9691 | ¿Z6F | FZ8ZT | SI 
РТ | pot | PET | ФТ 2671 | ost | 8871 | tz | вте | Sg: | таго | gp'6 | prst | 8z | zizo | sot | sert | se} | sopt | ozor | 00901 | УІ 
ет | 961 | PTI | ӨРТІ | ТТ 2671 | esr | 96'1 | og'z | өсе | zo's | S¿'¿ | 9 | orez | z'oa | св | вот | 89е | өр | 9Z€€ | 2998 | el 
ёт | өс2 | 902 | g6'1 | LST | от 9z'T | тот | erz | te'z | SU | #9 | 6°0Т | 8'81 | 917 | Z'69 | ezt | sez | 866 | 8Z¿Z | /80/ | ZI 
тї] zz'8 | &8°@ | ера | 88°1 | €9'I 8z'T | 0/71 | zez | re'e | so's `8 | ost | ree | res | sot | sez | 2% | 991Z | ZF9S | Il 
0T| 16°& | еге | pez | gez | Z6'1 | “СІ ZET | от iZ : 1711 | g'oz | 6°Zp | 508 | тет | zga | 8891 | ges? | от 
6 | osts | egt | PUP | 98 8 | //°@ | UZ | Т/І ет I 98'8 | 961 | oze | 8°09 | лет | OPP | Ізет | sese | 6 
8 | zoz | 09'9 | 295 | yop | 6/76 | Z6'Z | sez I 8f'9 | epr | grez | o'th | 101 | zze | 966 | serz | 8 
L | g'or | T8 6 | /6°/ | 99 | ўс | 77% | sze yo | oort | 991 Z€ | 902 | 925 | 999 |70112 
9 | от | 981 | gTr | 906 | 16°/ | То | 98°? /6'Z | 99'9 | 601 | yoz | 09%| 8pt | 6% | әттә 
вс | gaz | 972 | per | 2251 | oet | 0701 | 0078 g8°T | soh | 0/79 | szt | Є`8@ | 6706 | soz | 989 |с 
F | P| әле | ¿S€ | egz | eez | ost | ¿h | rzi |198 | 0&°9 | spr | z08 | вт “2 289 | ast | 8767 | ppt | ос |? 
£| oort | 0588 | = | т'т9 |906 | rese | сте | zez | 600 | ЕТ | 86 | 6679 | 666 605, | 9%2 | 99 | от | 8 
щ@| pet | тот | set | ат | 9`@6 | <1/ | 6°96 | 0/7 | Ғе | pz | pT | It | ZU |766 ЕСУ | 9°$Т | p68 | 707 |%2 
z| zog | 695 | rez | /8т | сот | өт | ree | 6°8/ | 856 | 620% | orez | 967 | 6°IT | Z¿F'9 | 90'€ 9272 0:12 | 876 | Z 
ИІ #19 | ees | sor | sze | ore | eez | oet | zst | атт | те | rss | 066 | 852 | oet | ero | ЖЕ | 0072 056 | Z'bZ |ЯІ 
т | 2602 | 7681 | 9491 | ғост | олот | сіз | 69 | 988 | ose | saz | 861 | ЖІ Tt | Uh | 602 | СІП | 589 | s'e 06:2 | 991 | 1 
P/E| z8zy | 19/8 | 9226 | 5190 | 1912 | 8991 | 8087 | 6901 | 6 | 698 | соў | saz | 991 | p06 | o'zi | eez | отт | /6°9 | so'z 09°@ |Ф/Є 
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ке 
w 0. Тіп. 
1.17 埋 地 管道 | 
各 种 设施 之 间 的 间距 (最 小 净 距 ) 如 下 。 
禁止 埋 地 敷设 管道 的 地 区 : 黄土 类 土壤 ; 侵蚀 性 ° 设施 水 平 距离 /m ”空间 距离 /m 
土壤 ; 终年 冻结 区 ; 八 级 地 震 区 。 | 蒸汽 管 与 轨道 4 1 
HR: 地 沟 与 地 面 最 小 距离 0. 5m; 无 沟 埋 | 燕 汽 管 与 煤气 上 下 水 管道 2 0. 15 
地 一 一 与 地 面 最 小 距离 0. 7m( 热 力 管 道 ) 。 | 蒸汽 管 与 35kV 电缆 2 
半 通 行 地沟 内 部 最 小 尺寸 : 高 1.4m， 通道 ， 管道 之 间 0.4 0.15 
宽 0. 4m。 | 管道 与 沟 辟 0.1—0.15 0.15--0.2 (Ш) 
通行 地 沟 内 部 最 小 尺寸 : 高 1.8 一 2.0m， 通 道 ° 
1.18 管道 刷 油 面积 计算 CR 38-17) 
表 38-17 每 100m 长 管道 刷 油 面 积 单位 : m° 
保温 厚度 管 径 /mm 
S/mm 14 18 25 32 38 45 57 76 89 
0 4.40 5.66 7. 85 10. 05 11.94 13. 98 17.91 23. 88 27.96 
20 16.97 18.22 20. 42 22. 62 24.50 26.55 30. 47 36. 44 40. 53 
25 20.11 21.36 23.56 25.76 27.65 29. 69 33. 62 39. 58 43. 67 
30 23.25 24.50 26. 70 28. 90 30.79 32.83 36.76 42.73 46.81 
40 29.53 30. 79 32. 99 35.19 37.07 39.11 48. 04 49.01 53. 09 
50 35.81 37.07 39.27 41.47 43.35 45. 40 49. 32 55.29 59.38 
60 42.10 43.35 45. 55 47.75 49. 64 51. 63 55.61 61.58 65. 66 
70 54. 04 55.92 57. 96 61. 89 67. 86 71. 94 
80 = 62. 20 64. 25 68. 17 74.14 78. 23 
90 - - 70.53 74.46 80. 43 84. 51 
100 = = = 80. 74 86. 71 90. 79 
120 一 一 — = 99. 28 103. 36 
140 = = = — = 115.93 
160 = = = — = = 
180 
200 
保温 厚度 管 径 /mm 
S/mm 108 133 159 168 194 219 273 299 325 
0 33.93 41.78 49. 95 52.78 60. 95 68. 80 85. 77 93. 93 102.10 
20 46.50 
25 49.64 57.49 = = 一 一 = — — 
30 52.78 60. 63 68.81 = = = = = = 
40 59.06 66.92 75.08 77.91 = 一 = ЖЕ = 
50 65. 35 76. 03 81. 37 84. 20 92.36 = = = = 
60 71.63 79. 48 87. 65 90. 43 98.65 106.50 | 123.47 | 131.63 | 139.80 
70 77.91 85.77 93.93 96.76 104.93 | 112.78 | 129.75 | 137.92 | 146.08 
80 84. 20 92. 05 00. 22 03.04 | 111.21 | 119.07 | 136.03 | 144.20 52.50 
90 90.48 98.33 106.50 | 109.33 17.50 25. 35 42.31 50. 48 58. 65 
100 96.76 104.62 | 112.78 | 115.61 | 123.78 | 131.63 | 148.60 | 156.77 | 164.93 
120 109.33 117.18 25.35 | 137.92 36. 35 44. 20 61.16 69. 33 77.50 
140 121.89 | 129.75 | 137.92 | 140.74 48. 91 56. 77 73.73 81.90 90. 07 
160 134.46 | 142.31 | 150.48 | 153.3 61.48 69. 33 86.30 94.47 | 202.63 
180 154.88 | 163.05 | 165.88 74. 05 81.90 98.86 | 207.03 | 215.20 
200 - 175.62 | 178.44 86.61 94.47 | 211.43 | 219.60 | 228.00 
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1.19 管道 系统 试验 1.22 ”管道 间距 (图 38-3， 表 38-18、 表 38-19) 
管道 系统 试验 详 见 GB 50235 一 2010《 工 业 金 属 
管道 工程 施工 规范 》。 
1.20 管道 留 孔 
管道 穿越 楼 板 、 屋 项 、 地 基 及 其 他 混凝土 构件 ， 
应 在 土建 施工 时 预 留 管 孔 。 管 孔 大 小 ， 对 于 螺纹 连接 
的 管道 来 说 ， 一 般 是 管 外 径 加 10mm 即 可 ; 对 于 法 
兰 和 保温 管道 来 说 ， 一 般 应 大 于 其 外 径 加 Omm, W 
以 PN1.6MPa 法 兰 为 例 ， 其 管 孔 尺寸 如 下 。 
25 40 50 65 80 100 125 150 200 А 
. 130 160 175 195 210 230 260 300 350 图 38-3 管道 间距 
管道 留 孔 尺 寸 示意 如 图 38-2 所 示 。 表 38-18 ”管道 并 排 且 阀 的 位 置 对 齐 时 的 管道 间距 
单位 : mm 
ерт ен 
НЕР Е dH, DN 25 40 50 80 100 150 200 250 
o TT YT TT 楼 板 穿孔 四 Bs 
БЕ НЕН И Ан 25 | 250 
е. 40 | 270 | 280 
50 | 280 290 300 
80 | 300 320 330 350 
100| 320 330 340 360 375 
150| 350 370 380 400 410 450 
200| 400 420 430 450 460 500 550 
图 38-2 管道 留 孔 尺寸 示意 250| 430 | 440 | 450 | 480 | 490 | 530 | 580 | 600 
工 一 管道 跨 距 ， 见 表 38-20 一 表 38-23; 
4 一 管 边 与 孔 边 间距 ， 一 般 取 法 兰 外 径 的 一 半 лл НИКОЕ 
加 10mm (〈 若 位 置 有 限 ，10mm 可 以 不 加 ); 
5 一 一 般 车 间 取 50~80mm， 防 爆 车 间 1.23 FREE 
W 100~150mm; с----ЖО 60mm (1) 水 平 管道 的 跨 距 (R 38-20 ~ 338-23) 
(2) 垂直 管道 的 管 架 间距 
1.21 管道 坡度 垂直 管道 管 架 的 设置 ， 除 了 考虑 承重 的 因素 外 ， 
道 敷设 应 有 坡度 ， 坡度 方 向 一 般 均 沿 着 介质 流 还 要 注意 防止 风 载 引 4.4. 
жн. 但 也 有 与 介质 流动 方向 相反 者 。 坡 度 一 般 为 。” 稳 ， 因 此 在 考虑 承重 软 的 同时 ， 还 应 适当 考虑 增设 必 
3/1000~1/100。 和 输送 黏度 大 的 介质 的 管道 ， 坡 度 则 : 要 的 导向 架 。 
要 求 大 些 ， 可 达 1/100。 埋 地 管道 及 敷设 在 地 沟 中 的 一 般 垂直 管道 (钢管 ) 的 管 架 间距 可 按 表 38-24 
管道 ， 如 在 停止 生产 时 其 积存 介质 不 考虑 排 尽 ， 则 不 ， 选用 。 对 于 两 温 垂直 党 这 的 管 架 间距 ， 同 样 可 控 才 
Y ERORI., 38-24 选用 ， 但 应 适当 减 小 。 
一 般 采 用 的 管道 坡度 如 下 。 (3) 水 平 管道 的 导向 架 间距 
蒸汽 5/1000 水 平 管 道 与 垂直 管道 一 样 ， 除了 考虑 承重 的 因素 
оК 3/1000 外 ， 还 应 注意 到 当 管 道 需 要 约束 ， 限 制 风 载 、 地 震 、 
清水 3/1000 温差 变形 等 引起 的 横向 位 移 ， 或 要 避免 因 不 平衡 内 
冷冻 水 及 冷冻 回 水 3/1000 压 、 热 胀 推力 以 及 支承 点 摩擦 力 造成 管道 轴 向 失 稳 
生产 废水 1/1000 时 ， 应 适当 地 设置 些 必要 的 导向 架 。 特 别 是 在 管道 很 
5 2. 长 的 情况 下 ， 更 不 能 避免 。 水 平 管道 (钢管 ) 的 最 大 
县 全 3/1000 
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架 间 距 见 表 38-25。 
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表 38-19 管道 并 排 、 法 兰 错 排 时 的 管道 间距 单位 : mm 
公 称 直 径 DN 
25 40 50 70 80 100 125 150 200 250 300 d 
DN 
А B AJB A ВАВА |В АВА | ВЈ A B|A JBI I AJB A B|A | В 
25 120 |200 110 130 
40 140 216 150 |230 20| 140 
50 50 220 |150 |230 160 240 150 150 
70 60 |230 160 [240 1170 125011801260 140 170 
80 170 240 170 |250 1180 12601190 |270 |200 |280 50| 170 
100 80 1250 11801260 190 1270 |200 |280 210 |310 1220 1300 60 190 
125 90 |260 |200 |280 121012901220 |300 |230 |310 |240 320 |250 |330 170 210 
150 210 280 |210 |300 220 |300 [230 1300 1240 |320 |250 |330 |260 |340 |280 360 190 230 
200 230 |310 |240 |320 250 330 |260 1340 1270 | 350 |280 |360 |290 |370 |300 390 [300 1420 220| 260 
250 270 |340 |270 |350 |280 |360 |290 |370 |300 |380 |310 |390 |320 |410 |340 |420|360|450|390|480 250| 290 
300 290 |370 |300 |380 |310 |390 |320 1400 |330 |410 |340 |420 |350 |440 |360 |450 |390 1480 14101510 |400 |540 |280 | 320 
350 390 |400 |330 |410 |340 420 [350 |430 |360 |440 |370 |450 |380 |470 |390 |480 |420 1510 |450|540 |470 |570 |310 350 
Е: 1. 不 保温 管 与 保温 管 相 邻 排列 时 ， 间 距 二 (不 保温 管 间距 十 保温 管 间距 )/2。 
2. 若 为 螺纹 连接 的 管子 ， 间 距 可 按 本 表 的 数值 减 去 20mm。 
3. 管 沟 中 管 壁 与 管 壁 之 间 的 净 距 在 160 一 180mm ， 壁 管 与 沟 壁 之 间 的 距离 为 200mm 左右 。 
4. 表 中 A 表示 不 保温 管 ，B 表示 保温 管 ，4 表示 管子 轴线 离 墙 面 的 距离 。 
5. 本 表 适 用 于 室内 管道 安装 ， 不 适用 于 室外 长 距离 管道 安装 。 
表 38-20 ”装置 内 不 保温 管道 基本 跨 距 
КЕ SHE 
管子 公 管道 计算 质量 管道 基本 跨 距 /m 
À жехен а/ш) 
称 直径 тр 管道 设计 温度 ¿<200°C 管道 设计 温度 /5<350С 
/mmX mm 
/mm 
气体 管 液体 管 气体 管 液体 管 气体 管 液体 管 
21.25X2. 75 1,05 1.74 3,43 3.33 3.37 3.28 
15 1802,5 1.18 1.31 2,15 3.07 3.09 3:01 
18X3 1.36 1.47 221 3.05 3.06 .00 
26.75 х2, 75 2.04 2.38 3. 89 3. 74 8,82 3.67 
20 25X2, 5 1.74 2.04 3. 76 3201 3.70 3.55 
25X3 2. 02 2. 29 3,75 3.61 3,02 8.56 
33.553. 25 3,05 3. 60 4.36 4.18 4,28 4.11 
25 322, 5 2.82 2.87 4. 28 4.06 4,21 3.99 
32 Ж3,5 2,07 3. 54 4. 24 4.09 4.17 4.02 
42. 25 X 3, 25 3. 99 4, 95 4, 92 4.66 4,84 58 
32 38 Х2.5 2; 83 8.65 4. 68 4.39 4.60 4.31 
38 х3. 5 3. 75 4. 48 4. 65 4. 45 4.57 427 
48 Х3.5 4.93 6.19 5.25 4.96 5.16 4.87 
40 45X3 4. 02 5.16 5.09 4.78 5.00 4.70 
45Х3.5 4,57 4. 66 5. 08 4.81 4.99 4.73 
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ETAT уы 管道 计算 质量 管道 基本 跨 距 /m 
I 径 X 辟 厚 a ЕТЕЧЕЕЕЯ RF 
称 直径 М /(kg/m) 管道 设计 温度 ¿<<2o0oc 管道 设计 温度 1 过 350'C 
/ /mmX mm 
пип 气体 管 液体 管 气体 管 液体 管 气体 管 液体 管 
60X3.5 6. 38 8.50 5.89 5.48 5. 78 5.38 
50 57 Х3.5 6.01 7.90 5.74 5.36 5.63 5.26 
57X4 6.73 8.54 5.73 5.40 5.63 5.30 
73Х3.75 8.83 12.32 6. 60 08 6.49 5.97 
70 76X4 9. 39 12. 88 6. 63 6. 12 6. 51 6. 02 
76X6 13. 20 16. 29 6. 60 6. 26 6. 48 6. 15 
88.9X4 11.22 16.11 7.14 6.53 7. 02 6. 41 
80 89х4 11. 30 16. 24 7.16 6.54 7.04 6.43 
89X6 15. 85 20. 32 7. 16 6. 73 7.04 6.61 
114х4 15.14 23.60 8.06 7.23 7.93 7.10 
100 108X4 14. 19 21.73 7.87 7. 08 7.73 6.95 
108Х6 19. 85 26.79 7.90 7.33 7.76 7.20 
140Х4.5 21.28 34,21 8. 93 7. 93 8.78 7.80 
125 133X4 18.21 29. 99 8. 69 7. 67 8. 54 7. 54 
133Х6 25.31 36.34 8.76 8.00 8.60 7.86 
168 Х4.5 25.96 44.30 9, 65 8.44 9,48 8.29 
150 159Х4.5 24.81 44,77 9. 48 8. 33 9. 32 8.18 
159Х6 31.24 47. 52 9.56 8.60 9, 39 8.45 
Ж 219X6 45. 89 78. 18 11.12 9. 73 10. 92 9.56 
219Х8 57.72 88.77 1.20 0. 06 1.01 9.88 
273Х6 60. 24 111.58 12.31 10.55 12.09 0. 36 
250 273 х8 75.18 124. 95 12.44 10.96 12.22 0.76 
273X10 89. 89 138. 12 12.51 11.24 12.29 1.04 
325Х6 75.10 148. 93 13.31 11.21 13.07 11.02 
300 273 Х8 93. 03 164. 99 13.49 11. 09 13.25 11.49 
273Х10 10. 74 80.84 3.59 2.03 3.36 11.81 
377Х6 90. 97 191.37 14.21 11.80 13.96 11.59 
350 377X8 11. 91 210. 12 4. 44 2. 33 4. 18 12. 12 
377X10 32. 61 228. 66 4. 57 2.72 4.32 12.49 
426Х6 06.86 236.03 4.96 2.28 4.71 12.07 
400 426Х8 30.63 257.31 5,25 2. 87 4.98 12.65 
426X10 54.16 278. 38 5. 42 3.30 5,15 13.07 
480X 6 25.42 290. 46 5. 75 2.77 5,48 12.55 
450 480X10 178. 95 338.41 8.28 3. 88 5. 99 13. 63 
486X12 205. 36 362. 06 6. 41 4. 24 6.12 13.99 
530X6 143. 89 345. 80 6. 42 3. 18 6. 13 12.76 
500 530Х9 88.14 385.70 .91 4.13 . 61 13. 89 
530X12 232. 18 425. 13 17. 19 14. 76 16. 87 14.50 
бр 630X6 182.75 470. 56 7. 62 3. 91 7.31 13.03 
630X9 235. 95 518. 21 8. 23 4. 97 7. 91 14.71 
720X6 221.21 598. 96 8. 59 4.49 8.26 13.23 
720Х9 282.20 653.59 9.29 5. 64 8.96 15.37 
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管子 公 管道 计算 质量 管道 基本 跨 距 /m 
` ха 一 
称 直径 С / (kg/m) 管道 设计 温度 200° 管道 设计 温度 1 过 350'C 
/ /mm Х mm 
кип 气体 管 液体 管 气体 管 液体 管 气体 管 液体 管 
sod 820X 6 267.53 759.53 19.55 4.71 19.21 3.40 
820Х9 337.17 821.89 20.37 6.30 20.01 5.69 
Bet 920х6 317.61 938.93 20. 43 14. 86 20. 080 13.54 
920Х9 395.91 1009. 94 21. 35 6. 90 20.97 5,92 
б 1020X6 323.91 1137.17 21.98 14. 98 21.59 13.65 
2) 1020Х9 411.42 1215.03 22.86 17.44 22.46 16.10 
488 1220Х6 422.18 1590.17 23.55 5.18 23.13 3.83 
j 1220X 8 492.19 1652.46 24, 32 7 15 23.89 5.63 
iod 420X 8 613. 40 2191.16 25.81 17.36 25.36 15. 82 
Е 1420х 10 694. 78 2263.57 26. 43 9. 05 25.96 7.36 
Suo 1620X 8 745.93 2805.21 87215 17. 52 26.67 15.96 
А 1620х 10 838. 93 2887. 95 27. 85 19. 27 27.36 17.56 
ж 38-21 装置 内 保温 管道 基本 跨 距 
管道 设计 温度 :三 200°C 管道 设计 温度 :三 350°C 
管子 公 
称 直径 Ум X BEJE 保温 气体 管道 液体 管道 管道 基本 跨 距 | 保温 气体 管道 液体 管道 、 管 道 基本 跨 距 
УМ БЫ а, 
рам пи кш 厚度 “计算 质量 计算 质量 © 厚度 “| 计算 质量 计算 质量 ш 
/ / / г қ Re / / / / 2 Жык 
/mm | /( /т) | /kg/m) | 气体 管 | 液体 管 ¿mm |/(е/ш) (kan) | 气体 管 | Waka 
33.5 25 3.69 45 9.54 10. 09 3.44 3.31 65 4. 06 4.61 2.58 2.53 
25 392242, 5 45 8.70 9,25 3.11 3.01 65 13.18 13.73 2.30 2.28 
3255 45 9.45 9,92 3.36 3.28 65 13.93 14.40 2.59 2.48 
42.25 Х3.25 50 12. 24 3.20 3.95 3291 65 5.91 6. 36 3.16 3.07 
32 38Х2.5 50 10. 72 1:255 3.39 J Ar 65 4.31 6.14 2.67 2.60 
38Х3.5 50 11. 65 12:37 3.70 3. 59 65 15.24 15.96 2.94 2.88 
48 Х3.5 50 13. 64 4.91 4.44 4. 25 70 6. 85 20. 12 3.44 3.39 
40 45 Х3 50 12.49 3. 63 4.07 3.89 70 7.61 8.75 3.12 3.02 
45 Х3.5 50 13.04 4.13 4,23 4. 06 70 8.16 9, 25 3.26 3 
60Х3.5 50 6. 09 18.21 5.23 4.91 70 21. 63 23.75 4.11 3.92 
50 573.5 50 15.47 7. 36 5.04 4. 76 70 20. 93 22. 82 3.95 9:18 
57X4 50 16. 19 8. 00 5.20 4. 93 70 21.65 23.46 4.10 3.93 
73 Х3.75 55 24,21 24.70 6.01 5 57 75 27.47 30. 95 4.81 4.53 
70 76X4 55 21.82 25.30 6.13 5.69 75 28.09 31.57 4.92 4.64 
76X6 55 25, 62 28.71 6. 66 6. 29 75 31.89 34. 98 5.20 5.08 
88. 9х4 55 24.77 29. 65 6.78 6. 19 80 33. 22 38. 10 5.33 4.98 
80 89X4 59 24. 89 29. 83 6. 80 6.21 80 33.35 38.30 8, 28 5.00 
89X6 55 29.44 33.91 7.40 6. 90 80 37.91 42. 38 5.66 S. 50 
114X4 60 32. 69 41. 16 7.78 6. 88 80 40, 31 48. 77 6.21 B76 
100 108X4 60 ШЕЛІ? 38.71 7.46 6. 70 80 38. 62 46.15 6. 02 5.59 
108 Х6 60 36. 82 43.77 8.18 7.50 80 44.27 51.21 6. 35 
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管道 设计 温度 t< 200*C 管道 设计 温度 350° 
管子 公 
称 直径 | ЖЕхен 保温 气体 管道 液体 管道 BERSE | 保温 气体 管道 液体 管道 。 H ASAP: 
Jmm аали 厚度 “计算 质量 计算 质量 /m 厚度 “计算 质量 计算 质量 /m 
/mm | /(kg/m) | /(kg/ m) 气体 管 | 液体 管 /mm | /(kg/m) | /(kg/m) 气体 管 | 液体 管 
140X4.5 60 41.34 | 54.27 8.98 7.84 85 49.68 | 62.62 7.10 6. 65 
125 133 х4 60 37.60 | 49. 38 8. 46 7.38 85 47.96 | 59.74 6. 70 6.11 
133Х6 60 44.70 | 55.73 9.29 8.32 85 55.06 | 56.09 7. 08 6. 77 
168Х4.5 60 48.44 | 66.78 9. 85 8.39 90 62.52 | 80.76 7.51 6.95 
150 159Х4.5 60 46.71 | 63.67 9. 65 8.26 90 60.44 | 77.40 7.46 6. 83 
159Х6 60 53. 14 | 69.42 0. 30 9.01 90 60.87 | 88.15 7.76 7.35 
зрб 219х6 65 76.12 | 108. 40 | 12.04 | 10. 10 95 92.79 | 125.08 | 9.16 8. 50 
219х8 65 87. 94 18. 99 2.51 | 10.961 95 04.61 | 135. 67 | 9.49 8. 80 
273х6 65 96.06 | 147. 40 | 13. 47 | 10. 87 95 115.00 | 166. 34 | 10. 28 9. 33 
250 273 х8 65 111.00 | 160. 77 | 14.00 | 11. 83 95 129.94 | 179.91 | 10.66 9. 83 
273 х 10 65 125.71 | 173. 94 | 14. 27 | 12.54 95 144. 65 | 192. 88 | 10. 91 10. 15 
325X6 70 119.65 | 193.48 | 14.44 | 11.36 100 141.19 | 215.02 | 11.16 9. 82 
300 325Х8 70 137.58 | 209.54 | 15.18 | 12.48 100 159.13 | 231.08 | 11.59 10. 56 
325X10 70 58.71 | 228. 81 5.42 3.23 00 76.83 | 246. 94 1. 88 10. 93 
377 х8 70 141.27 | 241.67 | 15.48 | 11. 83 100 165.00 | 265.40 2.03 0. 29 
350 377 Х8 70 62.21 | 260. 42 6. 33 3.06 00 85.99 | 284.15 | 12.49 11. 24 
377X10 70 82.91 | 278. 96 6.68 3. 99 00 205.64 | 302. 69 | 12.81 11.65 
426X6 70 62.58 | 291.74 6. 35 2.20 05 92.91 | 322.07 2. 69 10. 58 
400 426 Х8 70 86.34 | 313. 02 7.31 3.51 05 216.67 | 343.35 3.20 11.75 
426Х10 70 209.87 | 334.10 7.71 4.51 05 240.20 | 364.42 3.56 12.21 
480Х6 70 87.11 | 352.17 7.21 2.54 105 220.09 | 385.14 3.45 10. 95 
450 480X10 70 240. 64 | 400. 10 8.75 5.00 05 273.61 | 433. 07 | 14. 38 12. 83 
480 х 12 70 287.05 | 423. 75 9.07 5.87 05 300.02 | 456.73 | 14.66 13. 20 
530X8 70 210.80 | 413.01 7.94 2. 81 05 246.23 | 448. 44 | 14.10 11.20 
500 530Х9 70 255.36 | 452.91 9.44 4.86 105 290.78 | 488.34 | 14.90 13. 04 
530X12 70 299. 40 | 492. 34 | 19. 99 16. 32 105 334. 82 | 527.78 | 15.39 13. 74 
630X 6 75 266.57 | 554. 39 9.01 3.18 10 307.38 | 595.20 5.20 11. 59 
ки 630 х9 75 319.78 | 602. 03 | 20.96 5. 38 10 306. 59 | 642. 85 6. 13.56 
720Х6 75 315.61 | 693.37 | 20. 00 13.50 110 380.84 | 738. 59 6.16 1.91 
т 720Х9 75 376.61 | 747.98 | 22.27 | 15.81 110 421.83 | 793.21 7.14 3.99 
р 820 х6 75 373.69 | 865. 68 | 20. 97 3.78 0 423.81 | 915.81 | 17.12 12.20 
820Х9 75 443.33 | 928.05 | 23.45 6.21 0 493.45 | 918.17 8.19 14. 38 
550 920X6 75 435.53 |1056.84| 21.82 | 14.01 110 490.55 |1111. 87| 18.01 12. 44 
920Х9 75 513.82 |1126.95| 24.48 | 16.53 110 568.85 |1181. 98| 19.16 4.7 
TA 020X 6 80 461.93 |1272. 19| 23.51 4.15 25 540.24 |1353. 10| 19.00 12. 51 
020 х9 80 549. 45 |1353. 05 | 26. 28 6. 75 25 627.75 |1431. 36| 20. 2 14. 84 
т 1220X 6 80 585.11 |1753. 11| 25.02 | 14.45 125 |676. 02 1844.01| 20.56 2. 84 
1220X 8 80 655. 12 |1815. 40| 27.24 | 16.36 125 746.03 |1906. 30| 21.53 14. 55 
Т 420Х8 80 801.24 |2379.00| 28.71 6. 66 25 904.75 |2484. 51| 23.0 14. 86 
1420Х10 80 882.63 |2451. 41| 30.51 8.31 22 986.13 |2554. 92| 23.79 16. 34 
600 1620X8 80 958.69 |3017.97| 29.79 | 16.89 125 11074. 79 13134. 07| 24. 34 5.0 
1620 х 10 80 1051. 68 |3100. 71| 31. 93 8. 60 125 11167. 79 13216.81| 25.19 16. 64 
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管子 公 管道 计算 质量 管道 基本 跨 距 /m 
Е AF4 X BE ut к a - a ЕЕ 
称 直径 /(kg/m) 管道 设计 温度 ,<200°C 管道 设计 温度 :二 350'C 
/ /mmX mm 

пир 气体 管 液体 管 气体 管 液体 管 气体 管 液体 管 
А1. 25531715 1.55 1.74 4.26 4.14 4.18 4.07 

15 18 Х2.5 1.18 31 3.90 3.80 3.84 3.74 
18X3 1. 36 1.47 3.86 3.79 3.79 3.71 

26.75 х2. 75 2.04 2. 38 4. 62 4. 64 4.74 4.56 

20 25 х2. 5 1. 74 2.04 4. 67 4.84 4.59 4.41 
25X3 2. 02 2. 29 4. 63 4. 49 4. 55 4.41 

33.5 Х3.25 8:05 3.60 5.41 5.19 5:31 5.10 

25 32 Х2.5 2-32 2.87 5.92, 5.04 5, 22 4.93 
32 Х3.5 3.07 3.54 5.26 5.08 5,17 4.99 

42.25 Х3.25 3.99 4.95 6.11 5.79 6. 00 5.66 

32 38 Х2.5 2.83 3. 65 5.81 5,42 5.11 5.29 
38 Х3.5 3:15 4.48 5,1 5.252 5.67 5.42 

48 х3. 5 4. 93 6. 19 6. 52 6.16 6. 40 6.01 

40 45X3 4. 02 5.16 6. 32 5, 95 6,21 5.77 
45 Х3.5 4.57 5.66 6. 30 5.98 6.19 S: 85 

60X3.5 6. 38 8.50 7.30 6. 80 7.18 6.55 

50 57 Х3.5 6.01 7. 90 7.12 6. 65 6. 99 6.43 
57X4 6. 73 8.54 7.11 6. 70 6. 98 безд 

73 Х3.75 8.83 12; 32 8.19 7.54 8.05 7.18 

70 76X4 9. 39 12. 88 8. 22 7.60 8.08 TOAT 
76X6 13.20 16. 29 8.19 ТӨСІ, 8. 05 7.61 

88.9х4 1. 22 16.11 8. 86 8. 10 8.71 7.66 

80 89 х4 1. 30 16. 24 8. 89 8. 12 8.73 7.67 
89X6 5.85 20. 32 8. 89 8.35 8.73 8.12 

114Х4 15.14 23. 60 10. 02 8.97 9. 85 8.27 

100 108X 4 14. 19 21,78 ЕГА 8. 78 9.59 8.15 
108X6 9. 85 26. 79 9. 80 9. 09 9. 63 8.74 

140X 4.5 21. 28 34.21 11.08 9.84 10.89 8.99 

125 133Х4 18.21 29. 99 10.78 9. 47 10.59 8.63 
133Х6 25.31 36. 34 10.87 9. 93 10. 68 9.38 

168 х4. 5 25. 96 44. 30 1.97 0. 30 1.76 9. 38 

150 159 х4. 5 24. 81 44. 77 11:77. 10.20 11.56 9.30 
159Х6 31.24 47. 52 11.85 10.67 11.65 9,92 

ао 219х6 45. 89 78. 18 13. 80 11. 88 13.55 10. 82 
Š 219X8 S712 88, 77 13, 90 12.48 13.66 11,57 
273 Х6 60. 24 111.58 15.27 12.50 15.00 11.39 

250 273 Х8 75.18 124.95 15.44 13.48 15.17 12.29 
273X10 89. 89 138.12 5. 52 3.94 5.25 2.92 

325х6 75.10 148.93 16.51 12.94 16.22 11.79 

300 325Х8 93. 03 164.99 16.74 14. 07 16.45 12. 82 
325X10 110.74 180. 84 16.87 14. 89 16.57 13.56 
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续 表 
ЕТІ машы 管道 计算 质量 管道 基本 跨 距 /m 
| TX MEJ OERE E 
称 直 径 E /(kg/m) 管道 设计 温度 и <<200°C 管道 设计 温度 !<350С 
/ /mmX mm 
mm 气体 管 液体 管 气体 管 液体 管 气体 管 液体 管 
377 Х6 90. 97 191. 37 7. 63 3.30 7.32 2.12 
350 377 Х8 11.91 210.12 7.91 4.54 7.59 3.25 
377Х10 132.61 228. 66 18. 08 15. 46 17. 76 4.09 
426х6 06. 86 236. 03 8. 58 3.57 8. 25 2.36 
400 426 х8 130. 63 257. 31 18. 92 14. 90 18. 59 3.57 
426X10 154. 16 278. 38 19. 13 15. 90 18. 79 4.49 
480 х6 125. 42 290. 46 19. 55 13. 81 19. 15 2.52 
450 480X10 178. 95 338. 41 20. 19 16. 31 19. 84 4.87 
486X12 205. 36 362. 06 20. 36 17.17 19, 99 5.64 
530Х6 143. 89 345. 80 20. 37 14. 00 19. 80 2.76 
500 530 х9 188. 14 385. 70 20. 98 16. 10 20. 62 4.67 
530X12 232. 18 425.13 21.30 17.56 20. 93 5.00 
Б 630X6 182. 75 470.56 21.87 14. 31 20. 92 3.04 
630Х9 235.95 518.21 22.62 16. 58 22.22 5.11 
әбіш 720Х6 221.21 598. 96 23.06 4.52 21.77 3.23 
720Х9 282.20 653. 59 23.49 6. 92 23.46 5.41 
soo 820X 6 267. 53 759.53 24.26 14.71 22.58 3.40 
820Х9 337.17 821. 89 25.27 17.22 24.50 5.69 
soa 920X 6 317.61 938.93 25.36 4. 86 23. 28 3. 54 
920Х9 395.91 1009. 94 26.49 7.47 25.41 5.92 
50% 1020X6 323.91 1137.17 27.27 4.98 25.58 3.65 
> 1020 X 9 411. 42 1215.03 28, 37 17. 67 27. 68 6.10 
эб 220X6 422.18 1590. 17 29. 22 15.18 26. 84 3.83 
Е 220х8 492. 19 1652. 46 30. 18 17. 15 28. 63 5. 63 
100 1420X8 613.40 2191.16 32. 03 7.36 29. 89 5.82 
1420Х10 694.78 2263.57 32.79 9. 05 31.34 7.36 
Бб 1620X8 745. 93 2805. 21 33. 68 17. 52 30. 96 5.96 
1620X 10 838. 93 2887. 95 34. 55 19, 27 32.58 7.56 
表 38-23 ”装置 外 保温 管道 基本 跨 距 
管道 设计 温度 :三 200°C 管道 设计 温度 , <350°C 
管子 公 | 
кке) ЖЕехен ян | 气体 管道 液体 管道 | ӨШЕЖ | 保温 气体 管道 液体 管道 管道 基本 
"h ELIE Я котак 
рах поа 厚度 “计算 质量 计算 质量 。 л 厚度 “计算 质量 计算 质量 | 跨 距 /mm 
/(kg/ /(kg/ š ғ /(kg/ /(kg/ 2а; қ 
/mm | /(kg/m) | /(kg/ m) 气体 管 | 液体 管 /mm (kg/m) | /(kg/m) 气体 管 | 液体 管 
33. 5X 3. 25 45 9.54 10.09 3. 44 3.31 65 14. 06 14.01 2.50 2.53 
25 32Х2.5 45 8.70 9.25 3.11 3.01 65 13.18 | 13. 73 2.30 2.25 
32 Х3.5 45 9.45 9.92 3.36 3.28 65 13. 93 14.40 2.52 2.48 
42. 25X3. 25 50 12.24 | 13.20 З. 95 3.81 65 15. 91 16. 88 3.16 3.07 
32 38 Х2.5 50 10.72 | 11.55 3. 39 3.27 65 14. 31 16.14 2.67 2.60 
38 Х3.5 50 11. 65 12.37 3.70 3.59 65 15.24 | 15.96 2.94 2.88 
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管道 设计 温度 200° 管道 设计 温度 :350%C 
管子 公 = Е m 
42 # JE y из; уме у ` ІН J y АҒАҒА `Y 1 
称 直径 | ЖЕхен 保温 所 体 管道 液体 管道 ”管道 基 本 保温 | 气体 管道 液体 管道 ”管道 基本 
ГИЧ Е 厚度 “| 计算 质量 计算 质量 路 距 /m 厚度 “| 计算 质量 计算 质量 。 路 距 /mm 
/(kg/ /(kg/ wi He /(kg/ /(kg/ к | s 
/mm I (km) (gm) | 气体 管 | 液体 管 | mm Gem) ¿Qam | 气体 管 | Wika 
48X3.5 50 13.64 4.91 4.44 4.25 70 18.85 | 20.12 3.44 3.33 
40 45X3 50 12.49 | 13.63 4.07 3. 89 70 17.61 | 18.75 3.12 3.02 
45 Х3.5 50 13. 04 4.13 4.23 4. 06 70 18.16 | 19.25 3.26 3.17 
60Х3.5 50 6.09 | 18.21 5.23 4.91 70 21.63 | 23.75 4.11 3.92 
50 57Х3.5 50 15. 47 7.36 5.04 4.76 70 20.93 | 22.82 3.95 3.78 
57X4 50 16.19 18. 00 5.20 4,93 70 21.65 | 23.46 4.10 3.93 
73 Х3.75 55 21.21 | 24.70 6.01 5.57 75 27.47 | 30.95 4.81 4.53 
70 76х4 55 21.82 | 25.30 6.13 5. 69 75 28.09 | 51.57 4.92 4.64 
76X6 55 25.62 | 28.71 6.66 6. 29 75 31.89 | 34. 98 5.44 5.19 
88.9Х4 55 24.77 | 29.65 6.78 6.19 80 33.22 | 38.10 5.33 4.98 
80 89X4 55 24.89 | 29.83 6.80 6.21 80 33.35 | 38.30 5.35 5.00 
89X6 55 29.44 | 33.91 7.40 6.90 80 37.91 | 42.38 5.94 5.62 
114х4 60 32.69 | 41.16 7.76 6. 88 80 40.31 | 48. 77 6. 33 5.76 
100 108х4 60 31.17 | 38.71 7.46 6. 70 80 38.62 | 46.15 6.11 5.59 
108Х6 60 36.82 | 43.77 8.18 7.50 80 44.27 | 51.21 6.79 6. 32 
140Х4.5 60 41.34 | 54.27 8.98 7. 84 85 49.68 | 62. 62 7.46 6. 65 
125 133Х4 60 37.60 | 49.38 8.46 7.38 85 47.96 | 53.74 6. 82 6.11 
133Х6 60 44.70 | 55.73 9.29 8. 32 85 55.06 | 66. 09 7. 62 6.96 
168Х4.5 60 48.44 | 66. 78 9.85 8.39 90 62.52 | 80.76 7.90 6.95 
150 159Х4.5 60 46.71 | 63. 67 9.65 8.26 90 60.44 | 77.40 1.73 6. 83 
159Х6 60 53.14 | 69.42 0.30 9.01 90 66.87 | 88.15 8.36 7.59 
200 219Х6 65 76.12 | 108. 40 | 12.04 0.10 95 92.79 | 125.08 | 9.93 8.56 
219Х8 65 87. 94 | 118.99 | 12.51 |10.961 95 104. 61 | 135.67 | 10.65 9.36 
273Х6 65 96.06 | 147.40 | 13.47 | 10.87 95 115. 00 | 166. 34 | 11.21 9.33 
250 273Х8 65 11.00 | 160.77 | 14.00 1. 89 95 129.94 | 179.91 | 12.05 10. 25 
273 Х10 65 25.71 | 173.94 | 14.27 2. 64 95 144. 65 | 192.88 | 12.63 0. 93 
325Х6 70 119. 65 | 193.48 4.44 | 11.36 00 41.19 | 215.02 2.11 9. 82 
300 325Х8 70 37.58 | 209.54 5.18 2.48 100 159.13 | 231.08 | 13.05 0. 83 
325 Х10 70 158.71 | 228.81 | 15.42 | 13.23 100 176. 83 | 246.96 | 13. 72 11.61 
377Х6 70 141.27 | 241.67 5.48 | 11.83 00 65. 00 | 265.40 3.05 10. 29 
350 377Х8 70 162.21 | 260.42 6.33 | 13.06 00 85.94 | 284. 15 | 14.08 11. 39 
377 X10 70 182.81 | 278.96 6.68 | 13.99 00 206. 64 | 302.69 | 14.81 12.24 
426X 6 70 162. 58 | 291. 74 6.35 | 12.20 05 92.91 | 322.07 3.67 10.58 
400 426 Х8 70 186. 34 | 313.02 7.31 | 13.51 05 216.67 | 343.35 4.79 11.75 
426 X10 70 209. 87 | 334.10 7.71 | 14.51 05 240.20 | 364. 42 5.60 12. 66 
480Х6 70 87.11 | 352.17 | 17.21 2.54 105 220.09 | 385.14 | 14.46 10.93 
450 480X10 70 240. 64 | 400. 10 8.75 15. 00 105 273.61 | 433.01 6.53 13.14 
480X12 70 287.05 | 423.86 9.07 | 15.87 05 300. 02 | 456.73 | 17.19 13.93 
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续 表 
管道 设计 温度 < 200°C 管道 设计 温度 :三 350°C 
管子 公 Ж ИК ИН 
2 # (ні М ` суы Үү y- сан 5 `> уы д ` + J 
称 直径 | ЖЕхен 保温 气体 管道 液体 管道 管道 基本 | 保温 气体 管道 液体 管道 。 管道 基本 
ы 厚度 “计算 质量 计算 质量 | ШН/п 厚度 “计算 质量 计算 质量 | 路 距 /m 
/ / / / Баты ы / f / / Я Бары 
/mm | /(Кр/т) | /(kg/ m) 气体 管 | 液体 管 /mm (kg/m) | /(kg/m) 气体 管 | 液体 管 
530X6 70 210.80 | 413.01 | 17.94 | 12.81 05 | 246.23 | 448. 44 | 15.12 220 
500 530Х9 70 255.36 | 452. 91 | 19.44 | 14.86 05 | 290.78 | 488. 34 | 16.90 | 13.04 
530X12 70 299. 40 | 492. 34 | 19.99 | 16.32 05 | 334.82 | 527.78 | 18.03 4. 36 
те 6306 75 266. 57 | 554. 39 | 19.01 | 13.18 110 | 307. 30 | 595. 20 | 16.13 1. 59 
6309 75 319.78 | 602. 03 | 20.96 | 15. 38 110 | 306.59 | 642. 85 | 18. 11 3. 56 
те 720х6 75 315.61 | 693. 31 | 20.00 | 13. 50 0 | 380.84 | 738. 59 | 17.04 | 11.91 
720х9 75 376.61 | 717. 88 | 22. 27 | 15.81 0 | 421.83 | 793.21 | 19.19 3. 99 
РИ 820Х6 75 373.69 | 865.68 | 20.97 | 13. 78 0 |423.81 | 915.81 | 17.94 | 12.20 
820Х9 75 443.33 | 928.05 | 23.45 | 16.21 110 | 493.95 | 978.17 | 20.20 | 14.38 
ин 920X6 75 435.53 |1056. 84| 21.82 | 14.01 110 | 490.55 |1111.87| 18.73 | 12.44 
920X9 75 513. 82 |1126. 95| 24.48 | 16.53 0 |568.85 |1181.98| 21.20 4.71 
566 020Х6 80 461.83 |1275.19| 23.51 4.15 25 | 540.24 |1353.50| 19.8 2.51 
020Х9 80 549.45 |1353.05| 26.28 | 16.75 25 | 627.75 |1431.36| 22.40 | 14.84 
Р 1220Х6 80 585.11 |1753.11| 25.02 | 14.45 125 | 676.02 |1844.01| 21.21 | 12.84 
ü 1220X8 80 655.12 |1815. 40| 27.24 | 16.36 125 | 746.03 |1906.30| 23.26 | 14.55 
ee 420X8 80 801.24 |2379.00| 28.71 6. 66 25 | 904.75 |2484.51| 24.6 14. 86 
1420X10 80 882.63 |2451. 41| 30.51 8. 31 22 | 986.13 |2554.92| 26.30 6. 34 
ТР 620х8 80 958. 69 |3017. 97| 29. 79 | 16. 89 25 |1074. 79 |3134. 07| 25.79 5.10 
162010 80 11051. 68/3100. 71| 31.93 | 18. 60 125 1167.79 |3216.81| 27. 61 6. 64 
Ж 38-24 垂直 管道 管 架 最 大 间距 
DN/mm 15 20 25 32 40 50 65 80 100 125 
管 架 最 大 间距 /m 3.5 4 4.5 5 5.5 6 6.5 7 8 8.5 
DN/mm 150 200 250 300 350 400 450 500 600 
管 架 最 大 间距 /m 9 10 11 12 12.5 13 13.5 14 15 
% 38-25 水平 管道 导向 架 最 大 间距 
DN/mm 15 20 25 32 40 50 65 80 100 125 
导向 架 最 大 间距 /m 10 11 12.7 13 13.7 15.2 18.3 19.8 22.9 23.5 
DN/mm 150 200 250 300 350 400 450 500 600 
导向 架 最 大 间距 /m 24. 4 27. 4 30. 5 33.5 36.6 38.1 41.4 42.7 45.7 
(4) 有 脉动 影响 的 管道 的 管 架 间距 :基础 上 减 小 一 个 相应 倍数 的 距离 ， 该 倍数 是 管道 的 
有 脉动 影响 的 管道 的 管 架 间 距 要 以 避免 管道 产 ; 固有 频率 和 机 器 的 脉动 频率 的 函数 ， 由 设计 工程 师 
































生 共 振 为 依据 来 考虑 ,一 般 均 要 在 管道 基本 跨 距 的 ， 酌情 确定 。 
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1.24 ”地漏 的 安装 尺寸 (图 
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本 图 尺 才 除 管 螺 纹 外 ， 均 以 mm iF. 1іп- 





120) ;如 装 设 在 地 面 上 
留 适当 的 直线 段 


上 ， 应 先 安装 
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38-4 一 图 38-6, Ж 38-26 一 表 38-28) 
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384 地 漏 的 结构 形式 












































(b) 1 型 (с) ШЖ! 
Е 38-5 АМ) 
0.0254m。 互 ,为 埋 地 的 最 小 深度 。 地 漏 装 设 在 楼 板 上 ， 应 预 留 安装 孔 CA 十 

















地 漏 ， 后 做 地 面 。 工 型 的 90" 弯 涉 ，R 宇 1. 5D (D 表示 管 外 径 )， 螺 纹 及 其 邻近 部 分 要 保 
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(a) [型 (b) [型 (с) ШЖ 
38-6 ”方形 铸铁 地 漏 
R 38-26 地漏 安 装 尺寸 单位 : mm 
I 型 П 型 ll 型 ү 型 
DN | h? 
H > h 1 H> h 1 H> h 1 Н = h 1 
50 60 450 248 223 400 195 175 390 190 175 220 190 175 
75 65 480 283 244 470 273 220 420 220 187 250 220 187 
100 | 70 510 314 264 520 323 264 450 250 210 280 250 210 
125 | 75 540 337 266 570 369 297 480 280 222 310 280 222 
150 | 75 570 371 310 610 413 335 500 305 235 335 305 235 
注 : 1. 清扫 口 装 设 在 楼 板 上 ， 应 预 留 安 装 孔 (DN 十 160mm); 如 装 设 在 地 面 上 ， 应 先 安装 清扫 口 ， 后 做 地 面 。 
2. 资料 摘自 《全 国 通用 给 水 排水 标准 图 集 》。 
表 38-27 圆 形 铸铁 地 漏 安 装 尺寸 单位 : mm 
I 型 П 型 I 型 
DN Ho Н, Ho H. 
H> Hi 五 :之 Hi 五 5 之 H; 
=ë | 36% 三 通 | зз | 三 通 | ж = а 
50 285 145 140 390 385 145 110 135 130 435 480 350 135 130 
75 359 159 200 482 429 159 115 208 155 558 505 350 208 55 
100 423 173 250 546 473 173 120 253 180 603 530 350 253 180 
3 38-28 ”方形 铸铁 地 漏 安装 尺寸 单位 : mm 
Ji 型 П 型 Ш 型 
DN 
H Hi H; H; l È Іл H Hi H; L Li H | Hi | Li 
50 305 115 70 120 100 320 155 175 115 60 300 155 | 115 | 90 240 
75 385 140 105 140 150 410 200 220 140 80 360 200 | 150 | 110 | 280 
100 | 455 170 105 180 150 475 240 265 170 95 415 240 | 180 | 130 | 340 
表 38-29 车 间 排 水 量 
名 Ж 水 量 /(L/s) 管 径 DN/mm 坡度 i 名 Ж 水 量 /(L/s) 管 径 DN/mm 坡度 i 
Ж 0. 33 50 0.035--0.025| 地漏 (小 ) 0. 50 50 0.035--0. 025 
洗脸 盆 0. 17 50 0.035--0.025| 地 漏 ( 大 ) 10 100 0. 020--0. 012 
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% 38-30 卫生 设备 配置 数量 单位 : 个 
„| 同时 使 用 率 - - - 
名 Ж /% DN 15mm DN 20mm DN 25mm DN 32mm DN 40mm DN 50mm 
0 
KAA 60 5 10 16 33 50 83 
80 4 7 12 25 37 62 
100 3 6 10 20 30 50 
淋浴 100 1 3 6 10 16 30 
抽水 马桶 3 16 20 40 60 100 
Н. 本 表 应 用 示例 : 当 同 时 使 1. 























1.25 车 间 排 水 量 (3238-29) 


1.26 ”支管 上 卫生 设备 配置 数量 〈 表 38-30) 


1.27 МЕНЕЕ 


Ф 直 管 段 上 两 相 邻 环 焊 缝 的 中 心间 距 : 

a 对 于 公称 直径 小 于 50mm 的 管道 ， 不 应 小 于 3 
倍 管 壁 厚 ， 且 不 小 于 50mm; 

b. 对 于 公称 直径 大 于 或 等 于 50mm 的 管道 ,不 
应 小 于 100mm, 

© 环 焊 缝 及 需 热处理 的 焊 缝 距 支 、 吊 架 边 缘 的 
净 距 应 大 于 焊 缝 宽度 的 5 倍 ， 且 不 得 小 于 100mm。 


















































2 жи (车 间 ) 内 管道 设计 的 依据 和 要 求 





2.1 设计 依据 


在 下 列 图 表 提 供 后 可 以 开展 配 管 设计 。 

© 管道 仪表 流程 图 ОШ P& ID) 和 公用 
统 流程 图 。 

@ 工程 设计 规范 、 规 定 及 管 路 等 级 表 。 

@ 设备 平 、 立 面 布置 图 ， 设 备 基 础 图 和 支架 图 。 

@ 设备 简 图 、 询 价 图 及 定型 设备 样本 或 详细 安 























工程 系 























© 仪表 变 送 器 位 置 图 及 电气 、 仪 表 的 电缆 槽 架 
条 件 。 
© 设备 一 览 


@ О) 筑 物 平 、 立 面 图 (条件 版 ) 。 
Ө 仪表 条 件 图 (或 数据 表 )。 
@ 相关 专业 的 条 件 。 
00 管道 界 区 条 件 表 。 


2.22 基本 要 求 
O 符合 P&ID 以 及 工艺 对 配 管 的 要 求 。 
@ 进出 装置 的 管道 应 与 外 管道 连接 相 吻 合 。 
© 孔 板 、 流 量 计 、 压 力 表 、 温 度 计 及 变 送 器 等 
仪表 在 管道 上 的 安装 位 置 应 符合 工艺 要 求 ， 并 注 上 具 








м 



































j 率 为 6008. DN15mm 的 管子 可 装 5 ARR. Ж 3 个 可 同时 使 








体位 置 尺 寸 。 
Ф 管道 与 装置 内 的 电缆 、 照 明灯 分 区 敷设 。 
© 管道 不 挡 吊 车 轨 及 不 穿 吊 装 孔 ， 不 穿 防 
爆 墙 。 
© 管道 应 沿 墙 、 柱 、 梁 敷设 ， 
O 管道 布置 应 保证 安全 生 j 
方便 及 人 货 道路 畅通 。 
® 操作 阀 高 度 以 800 一 1500mm HE, 
(9) 取样 阀 的 设置 高 度 应 在 1000mm 左右 ， 
表 、 温 度 计 设置 在 1600mm 左右 为 妥 。 
@ 管道 布置 应 整齐 美观 ， 横 平 坚 直 ， 纵 横 错 开 
成 组 成 排 布置 。 






































应 避 开 门 、 窗 。 
和 满足 操作 、 维 修 




















压力 























3 жи ŒM 内 管道 设计 的 分 区 原则 和 绘 
制 方法 


(1) 分 区 原则 

装置 (车间 ) 内 管道 平面 布置 图 按 所 给 的 比例 不 
能 在 一 张 图 纸 上 绘 制 完 成 时 ， 需 将 装置 (车间) 分 区 
进行 管道 设计 。 为 了 了 解 分 区 情况 ,方便 查找 ， 应 绘 
制 分 区 索引 图 。 

以 区 为 基本 单位 ， 将 装置 划分 为 若干 区 。 每 一 
的 范围 以 使 该 区 的 管道 平面 布置 图 能 在 一 张 图 纸 上 
制 完 成 为 原则 。 

(2) 绘制 方法 

装置 (车间 ) 分 区 图 如 图 38-7 所 示 ， 利 用 设备 
布置 图 添加 分 区 界线 ， 注 明 该 界线 坐标 及 各 区 的 编 
号 。 分 区 界线 用 粗 双 点 划 线 〈 线 宽 0.9 一 1.2mm) Ж 
示 。 分 区 号 应 写 在 分 区 界线 的 右 下 角 16mm X 6mm 
的 矩形 框 内 ， 字 高 为 4mm。 

分 区 索引 图 可 利用 设备 布置 图 复制 而 成 ， 作 为 管 
道 布 置 图 的 首页 图 ,为 设计 文件 之 一 ， 或 在 管道 布置 
图 的 右上 角 用 缩小 的 并 加 阴影 线 的 索引 图 表示 该 图 所 
在 区 的 位 置 。 

装置 内 地 下 管道 及 蒸汽 伴 管 的 分 区 与 地 上 管道 
相同 。 

分 区 号 的 编写 应 体现 以 下 三 个 内 容 : 分 区 号 ; Bu 
管 图 图 号 ; 图 纸 的 层次 (标高 )。 
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миуа [21 [11 
基准 点 24000 | 24000 
x+102.00 
У4314.00 
图 38-7 ЖЕ (车 间 ) 分 区 图 























管道 设计 的 一 般 原则 





O 管道 应 成 列 平行 熬 设 ， 尽 量 走 直线 ， 少 拐弯 





Е 
( 因 作 自然 补偿 、 方 便 安装 、 检 修 、 操 作 除外 )， 少 交 
义 ， 以 减少 管 架 的 数量 ， 节 省 管 架 材料 ， 并 做 到 整齐 








美观 、 便 于 施工 。 


错 


整个 装置 〈 车 间 ) 的 管道 ， 纵 向 与 横向 的 标高 应 





开 ， 一 般 情 况 下 改变 方向 同时 改变 标高 。 








© 设备 间 的 管道 连接 ， 应 尽 可 能 的 短 而 直 ， 尤 


其 用 合金 钢 的 管道 和 工艺 要 求 压 降 小 的 管道 ， 如 泵 的 


进 


一 定 的 柔 
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ж” 
Ін) 


ж» 
ле 


时 


0) B. 


法 
ph 


楼 梯 间 和 走廊 等 处 。 


配 电 盘 、 仪 表盘 的 上 空 ， 





口 管道 。 加 热 炉 的 出 口 管 道 、 真 空 管道 等 ， 又 要 有 
， 以 减少 人 工 补偿 和 由 热 胀 位 移 所 产生 的 








(4 ІНІ 
ші 


© 当 管道 改变 标高 或 走向 时 ， 尽 量 做 到 “ 步 步 
或 “ 步 步 低 ”>， 避 免 管道 形成 积聚 气体 的 “ 气 
或 积聚 液体 的 “ 液 袋 ”和 “盲肠 ”， 如 不 可 避免 
点 设 放空 人气) BJ, IK S W PX W 

















应 于 高 














© 不 得 在 人 行 通道 和 机 泵 上 方 设置 法 兰 ， 以 免 























兰 渗 漏 时 介质 落 于 人 身上 而 发 生 工 伤 事故 。 输 送 腐 
介质 的 管道 上 的 法 兰 应 设 安全 防护 日。 











© 易 燃 易 爆 介质 的 管道 ， 不 得 敷设 在 生活 间 、 

















© 管道 布置 不 应 挡 门 、 窗 ， 应 避免 通过 








电动 机 、 
在 有 吊车 的 情况 下 ， 管 道 布 























置 应 不 妨碍 吊车 工作 。 


减少 冷凝 液 的 携带 ， 


© 气体 或 蒸汽 管道 应 从 主管 上 部 引出 支管 ， 以 
管道 要 有 坡 向 ， 以 免 管内 或 设备 
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ЖШ. 

Ө 由 于 管 法 兰 处 易 泄 漏 ， 故 管道 除 与 法 兰 连接 
设备 、 阀 门 、 特 殊 管件 连接 处 必须 采用 法 兰 连 接 
， 其 他 均 应 采用 对 焊 连 接 (DN 三 40mm 时 用 承 插 
连接 或 卡 套 连接 ) 。 

РМ<<0.8МРа, DN 50mm 的 管道 ， 除 法 兰 连 

用 法 兰 连 接 外 ， 其 他 均 采 用 对 




























































































焊 连 接 〈 包 括 焊接 钢管 )。 但 对 镀 锌 焊接 管 除 特别 要 

















外 ， 不 允许 用 焊接 ，DN 二 50mm 时 人 允许 用 螺纹 连 
(车 阀门 为 法 兰 时 除外 )， 但 在 阀 与 设备 连接 之 间 ， 
须要 加 活 接头 以 便 检修 。 

© 不 保温 、 不 保 冷 的 常温 管道 除 有 坡度 要 求 外 ， 
股 不 设 管 托 ; 金属 或 非 金 属 衬 管道 ,一般 不 用 焊接 
托 ， 而 用 卡 条 型 管 托 。 对 较 长 的 直 管 要 使 用 导向 支 
， 以 控制 热 胀 时 可 能 发 生 的 横向 位 移 。 为 避免 管 托 
管子 焊接 处 的 应 力 集中 ， 大 口径 和 薄 壁 管 常 用 鞍 
， 以 利 管 壁 上 应 力 分 布 均匀 ， 鞍 座 也 可 用 于 管道 移 








































































































































































































时 可 能 发 生 旋转 之 处 ， 以 阻 管道 旋转 。 

管 托 高 度 应 能 满足 保温 、 保 冷 后 ， 有 50mm 外 
的 要 求 。 

O 采用 成 型 无 颖 管件 C 3k. МЕ. =ЖШ) 
， 不 宜 直接 与 平 焊 法 兰 焊 接 〈 可 与 对 焊 法 兰 直 接 焊 
)， 其 间 要 加 一 段 直 管 ， 直 管 长 度 一 般 不 小 于 其 公 
直径 ， 最 小 不 得 低 于 100mm, 


主管 设计 





有 
力 


Ж 
Ж 


梁 


设 


O 设计 装置 (车间) 内 的 主管 时 应 对 装置 内 所 
管道 (工艺 管道 、 公 用 系统 管道 )、 仪 表 电 绕 、 动 
有 绕 、 采 暖 通 风 管 道统 一 规划 ， 各 就 其 位 。 
@ 装置 (车间) 内 的 主管 布置 可 分 为 环 状 和 树 
状 两 种 ， 根 据 装置 的 大 小 和 设备 布置 情况 来 选择 。 
长 条 形 的 装置 ， 宽 度 不 大 于 15m 时 ， 可 选用 树 





































































































状 布置 (图 38-8)， 将 主管 布置 在 两 柱子 中 间 、 在 
侧 设 柱 吊 架 ， 支 管 从 主管 接 出 后 ， 向 两 边 接 至 各 
备 。 

~ m ЕЖ = E 

柱 帅 架 
双 柱 吊 架 

= 

v 

~ E ---Е -—ш 








38-8 ”树枝 状 布置 
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方形 装置 (车间 ) 或 宽度 不 大 于 18m 时 可 选择 
环 状 布置 (图 38-9)， 此 时 环 状 管 径 应 与 进入 主管 径 
一 致 ， 以 保证 流量 。 环 状 主管 布置 是 将 管道 沿 四 周 柱 
子 设计 ,使 四 周 的 主管 接 至 设备 都 为 最 近 ， 其 管 架 可 
直接 抱 籍 在 柱子 上 ， 也 可 选用 柱 吊 架 ， 在 两 柱 中 间 增 
设 双 柱 吊 架 ， 以 使 每 3m 有 一 个 管 架 ,保证 小 口径 管 
ІН ІНІН, 
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图 385 环 状 布置 
@ 在 主管 的 末端 或 环 状 管 的 中 间 设 置 附带 阀门 


























的 排 净 口 ， 且 加 法 兰 盲 板 ( 供 排 净 用 , 口径 为 
DN20mm)。 
Ф 当 装 置 (车 间 ) 为 多 层 结 构 时 ， 进 入 每 层 的 
管 尽 可 能 在 同一 个 坐标 方位 和 不 同 的 高 度 (有 利于 
装 维修 和 管理 )， 且 设置 切断 阅 ， 以 便 各 层 维修 时 
不 影响 。 在 垂直 管 的 最 低 点 ， 气 、 液 相 管 均 应 设 排 
净 口 ( 附 DN20mm 放 净 阀 )。 垂 直 管 在 每 层 楼 板 处 
设 支承 管 架 或 管 和 颖 ， 以 支承 坚 管 重量 。 注 意 切 勿 设 于 
屋顶 排水 管 的 位 置 (应 与 建筑 专业 协商 解决 )。 

绘制 主管 管道 布置 图 时 应 将 空间 区 域 进 行规 
划 ， 与 仪表 、 配 电 等 专业 划分 空间 或 区 域 ， 以 减少 碰 
。 如 可 将 空间 划分 为 几 个 标高 ， 如 4.2m 以 下 、 
2m 以 上 和 4.8m 以 上 。 可 将 4.2m 以 下 划 为 工艺 
LEH, 4.2m 以 上 划 为 给 电 和 仪表 用 ,4. 8m 以 上 
作 公 用 管道 用 ， 这 样 可 以 减少 碰撞 。 楼 板 面 是 依靠 
也 漏 排水 的 ， 所 以 4.8m 以 上 可 供 公 用 管道 专用 ， 
4.2m 以 下 ， 可 以 有 2m 的 空间 供 工 艺 配 管用 ， 可 设 
2—4 层 管 子 ， 其 宽度 控制 在 2m 左右 。 

© 配 管 设计 时 管 路 应 尽量 靠 扰 ， 管 子 间距 取 整 
数 200mm、250mm 或 300mm 等 ， 也 可 参照 管 路 间 
距 表 ,但 必须 保证 施工 间距 。 物 料 管道 应 设置 在 管 架 
的 上 层 即 第 一 层 ， 对 热 介质 ， 除 保温 外 ， 还 应 与 冷 介 
质 隔 开 ， 防 止 互相 影响 。 一 般 热 介质 设 在 上 层 ， 冷 介 
质 设 在 下 层 ， 公 用 系统 主管 设 在 下 层 。 

主管 布置 时 大 口径 管道 应 靠 在 吊 架 处 ， 小 口径 管 
道 可 设 在 吊 架 中 间 ， 对 易 堵 介质 可 在 转弯 处 采用 三 
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通 ， 端 头 加 法 兰 及 盲 板 ， 可 供 清 理 用 са 


Ты 


O 根据 工艺 要 求 设 置 公用 工程 站 ， 每 个 站 的 管 
均 从 主管 引出 ， 应 尽量 靠近 服务 对 象 布 置 ， 并 以 站 
圆心 ， 以 15m 为 半径 ( 软 管 长 15m) ІНІН. ХЕ 
应 覆盖 装置 (车间) 内 所 有 服务 对 象 。 一 般 情况 
下 ， 每 个 站 均 设 有 低压 蒸汽 、 压 缩 空 气 、 氮 气 和 水 管 
道 ， 并 设 DN20mm 切断 阀门 ， 集中 设置 在 十 1. 00m 
标高 处 ， 配 15m 带 快速 接头 的 软 管 ， 有 特殊 要 求 时 
应 设置 淋浴 及 洗 眼 器 ,在 淋浴 及 洗 眼 器 附近 设 地 漏 ， 
及 时 排除 洗涤 水 。 

Ө 一 般 主管 架 沿 梁 敷设 , 管 架 可 设 在 梁 侧 ， 在 
遇 柱 子 时 可 在 柱子 侧面 预 埋 钢 板 ， 设 管 架 作 柱 吊 架 时 
可 承受 较 大 载荷 。 管 架 也 可 沿 操作 台 铺 设 ， 一 般 在 操 

台 旁 或 操作 台 下 ， 管 架 与 操作 台 可 用 螺栓 连接 或 

焊接 。 
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6 管道 布置 图 的 绘制 





6.1 一 般 规定 


O 管道 布置 图 图 幅 一 般 采 用 A0， 比 较 简 单 的 
可 采用 АІ A2, 同 区 的 图 宜 采 用 同一 种 图 幅 ， 医 


Е 












































幅 不 宜 加 长 或 加 宽 。 同 一 个 装置 СЕН) 也 不 应 采用 
多 种 图 幅 。 
© 用 比例 为 1:25、1: 30、1: 50， 也 可 用 1 : 100, 





























但 同 区 的 或 各 分 层 的 平面 图 应 采用 同一 比例 。 

О 管道 布置 图 中 标高 、 坐 标 以 米 为 单位 ， 其 1 
尺寸 (如 管 段 长 度 、 管 道 间 距 ) 以 毫米 为 单位 ， 只 】 
数字 ， 不 注 单位 。 管 道 公称 直径 以 毫米 表示 ， 如 采用 
英制 单位 时 应 加 注 英寸 符号 ， 如 27. 3/4”, 
© 尺寸 线 始 末 应 标 绘 第 头 ， 或 打 杠 ， 不 按 比 例 
画图 的 尺寸 应 在 尺寸 数字 下 面 画 一 道 横 线 〈 轴 测 图 除 
外 )。 尺 寸 一 般 写 在 尺寸 线 的 上 方 中 间 ， 并 且 平 行 于 
尺寸 线 。 

© 在 平面 布置 图 的 右上 角 应 绘制 一 个 与 设备 布 
置 图 设计 方向 一 致 的 方向 标 。 在 每 张 管道 布置 图 标题 
栏 上 方 用 缩小 的 并 加 阴影 线 的 分 区 索引 图 (图 38-7) 
表示 本 图 所 在 装置 的 位 置 。 

© 每 张 管道 布置 图 均 应 独立 编号 ， 一 套图 纸 用 
同一 个 编号 ， 图 纸 总 张 数 为 分 母 ， 顺 序号 为 分 子 ， 如 
1-1234-1/3, 1:-1234-2/3, 1:1234-3/3, 
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P: 




































































6.2 设计 规定 


图 线 宽 度 及 字体 应 符合 HG/T 20549 的 规定 。 
管道 布置 图 和 轴 测 图 上 管子 、 管 件 、 阀 门 及 管道 




















第 38 = 


特殊 件 图 例 应 符合 HG/T 20549 的 规定 。 
管道 布置 图 上 用 的 图 例 应 符合 HG 20546 的 


























管道 常用 缩写 词 应 符合 HG 20519 • 27 的 规定 。 
管道 平 立 面 布 置 图 的 绘制 方法 


O 对 于 多 层 建 (М) KA, E О) 筑 物 的 管 
道 平面 布置 图 应 分 层 绘制 ， 如 在 一 张 图 纸 上 绘 制 几 层 




































































平面 图 时 ， 应 从 最 底层 起 在 图 纸 上 由 下 至 上 或 由 左 至 
右 依 次 排列 ， 并 于 平面 图 下 注 明 ЕГ + X. X x >É 
面 图 




















© 管道 平面 布置 图 按 比 例 用 细 实 线 绘 出 建 ОЮ) 
筑 物 柱 梁 、 楼 板 、 门 、 窗 、 楼 梯 、 管 沟 等 。 根 据 设备 
布置 图 画 出 设备 、 操 作 台 、 安 装 孔 、 帅 车 梁 等 ， 夯 出 
电缆 桥架 、 电 绕 沟 、 仪 表 管 绕 等 外 形 尺 寸 并 标 出 底面 
标高 ， 标 注 建 ( 构 ) 筑 物 的 轴线 号 、 轴 线 间 的 尺寸 ， 
标注 地 面 、 楼 面 、 平 台面 、 吊 车 粱 底面 的 标高 以 及 生 
活 间 和 辅助 间 的 组 成 。 

@ 按 设备 布置 标注 设备 的 定位 尺寸 。 按 设备 图 
(样本 或 制造 三 提 供 的 图 纸 ) 标注 设备 管 口 或 机 泵 及 
其 他 机 械 设备 的 管 口 定 位 尺寸 (或 角度 ) 并 给 定 管 口 
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平面 图 上 应 标注 每 根 管道 的 支 吊 架 位 置 ， 并 标 上 定位 
尺寸 。 

© 公称 直径 DN<300mm 的 管道 、 弯 头 、 三 通 
用 粗 单 实 线 绘制 。 公 称 直径 DN = 350mm 的 管道 用 
中 粗 双 实 线 绘制 。 物 料 流 向 箭头 画 在 中 心 线 上 。 

© 对 于 P&ID 图 、 管 道 布置 上 的 特殊 件 ， 如 消 
声 器 、 爆 破 膜 、 洗 眼 器 、 分 析 设备 等 ， 应 在 管道 布置 
图 上 用 细 线 %10mm 圆 形 标注 ， 在 圆 内 注 明 标准 号 或 
特殊 件 编号 CE 38-10)， 对 分 析 取 样 接口 应 引 至 根 


部 阀 。 
218 бэ») Ф10 тт #5 


— 
图 38-10 ”特殊 件 编号 


@ 管道 平面 布置 图 中 表示 不 清楚 的 管道 ， 可 在 
图 纸 四 周 的 空白 处 用 局 部 放大 轴 测 图 (简称 详 图 ) 表 
示 。 该 局 部 放大 轴 测 图 也 可 画 在 另 一 张 图 上 。 

在 管道 平面 图 上 需 画 轴 测 图 时 ， 应 在 该 处 适当 位 
置 加 上 标记 ， 其 标记 箭头 为 轴 测 图 所 视 方向 ， 标 记 编 
号 如 图 38-11 所 示 。 并 在 轴 测 图 下 方 注 明 编号 及 对 应 



















































































































































































符号 。 按 比例 画 出 卧 式 设备 的 支撑 底座 ， 应 标注 固定 
支 座 的 位 置 及 基础 的 大 小 ， 立 式 容器 还 应 表示 出 裙 
座 、 人 和 孔 的 位 置 及 标记 符号 ， 几 是 与 工业 炉 平 台 有 关 
































管道 布置 图 图 号 的 尾 位 两 位 数 及 网 格 号 ， 以 便 查找 该 
轴 测 图 在 平面 图 上 的 位 置 (图 38-12)。 
对 于 放空 管 及 排 液 管 ， 可 在 管道 平面 布置 图 中 该 









































的 柱子 及 炉子 外 过 和 总 管 联 箱 的 外 形 、 风 道 、 烟 道 等 
均 应 表示 出 ， 并 均 以 细 实 线 绘制 。 
@ 根据 P&ID 图 及 公用 系统 流程 图 和 主管 布置 
图 对 每 台 设 备 作 逐 根 管道 的 绘制 ， 先 绘制 物料 管 ， 后 
绘制 公用 系统 管 。 在 平面 图 上 将 有 关 管 件 〈 弯 头 、 三 
通 、 阻 火器 、 视 镜 、 过 滤器 ) Ө] нк ZH IEE] K 
图 例 作 合理 的 配 管 设 计 。 对 每 台 设 备 、 每 个 接管 口 做 
出 有 利于 操作 的 配 管 设 计 ， 如 发 现 某 设备 接管 口 需 转 
动 角度 ， 或 需 移动 位 置 时 ， 给 予 合 理 调 整 后 ， 重 作 配 
管 设 计 。 
© 管道 平面 布置 图 是 指导 绘制 立 面 和 轴 测 图 的 ， 
所 以 必须 精心 设计 ， 绘 制 时 除 按 设计 规定 外 ， 还 应 考 
虑 管道 支架 的 固定 方式 以 及 操作 阀 组 设置 形式 (水 
平 、 垂 直 及 操作 方位 ) 。 
管道 上 的 检测 元 件 (压力 、 温 度 、 流 量 、 液 面 、 
分 析 、 取 样 等 ) 在 图 上 用 $10mm 圆 表示 。 圆 内 按 
P&ID 图 检测 元 件 的 符号 和 编号 书写 ， 用 细 实 线 将 检 
测 元 件 与 圆 连接 。 
管道 穿 操 作 台 和 楼 板 是 否 碰 染 ,管道 是 否 有 碰撞 
门 、 窗 、 照 明灯 的 可 能 ， 对 设备 检修 孔 的 进出 和 传动 
部 件 的 维修 是 否 有 影响 ,尤其 对 吊车 通道 是 否 有 挡 
道 ， 对 电缆 槽 、 仪 表 管 缆 是 否 有 影响 ， 这 些 都 应 在 设 
计时 一 起 考虑 。 
管道 平面 图 上 应 将 主管 位 置 示 出 ， 各 支管 引出 处 


м” 




























































































































































































管道 的 附近 标示 节点 (图 38-13). 






一 一 所 视 方向 
表示 轴 测 图 编号 


表示 轴 测 图 所 在 的 管道 布置 图 
图 号 的 尾 位 两 位 数 ， 若 画 在 同 
一 张 图 上 ， 则 用 “~ 表示 
表示 轴 测 图 所 在 管道 布置 图 上 
的 网 格 号 
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图 38-11 标记 编号 
“4” E-7 
19 | 
表示 轴 测 图 ЖОН) 表示 该 轴 测 图 所 对 应 
管道 布置 图 的 网 格 号 
表示 该 轴 测 图 所 对 应 
管道 布置 图 的 尾 位 两 
立 数 , 若 夯 在 同一 张 
图 上 ， 则 省 略 
图 38-2 ” 轴 测 图 位 置 标 记 





























@ 管道 平面 图 上 分 别 用 前 切线 、 削 视 方 向 、 剂 
视 符号 (А-А. ВВТ. П) 表示 位 
置 ， 在 同一 小 区 域内 符号 不 得 重复 。 如 管道 繁复 、 剂 
面 范围 内 的 管道 无 法 全 部 表示 清楚 时 ， 可 用 “剖面 纵 



























































也 应 标注 ， 安 装 定位 尺寸 与 轴 测 图 尺寸 应 一 致 ， 管 道 














向 范围 ”符号 剖 视 ， 对 纵向 范围 外 的 管道 可 以 从 略 ， 
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El.+X. хх 
DN20VT 
DN20DR 


DN20VT DN20DR 


{n 











图 38-13 ”放空 管 、 排 液 管 表示 方法 
前 视 范 围 标注 如 图 38-14 所 示 。 



































图 38-14 ” 训 视 范围 标注 


D 对 于 管道 立 面 图 或 剖面 
、 柱 、 门 、 窗 、 操 作 台 、 设 备 及 传动 部 件 、 
、 仪 表盘 、 变 送 器 等 按 比例 绘制 〈 以 细 线 名 

除 设 备 进出 口 

ЖИНІНІН. ІК 
дла, 
调节 阀 组 、 减 
制 ， 并 应 与 管道 平面 图 一 致 ， 
程 中 应 及 时 调整 或 修改 平面 图 ， 以 
图 和 剖面 图 统一 。 
对 于 检测 元 件 (如 温度 计 、 
MEZER., HAERE, ІҢ 
， 以 及 扩大 管 的 规格 。 





т^ = 
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门 、 变 头 、 


зі 
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压力 计 、 
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онеки 


不 标注 定位 尺寸 外 ， 凡 管道 阀门 标 
三 通 位 置 均 应 一 一 标注 


ЛЕЙ 28, К 2 38 Л С БИ 1] 2 
绘制 立 面 图 或 剖面 图 过 
保持 平面 图 、 立 面 


流量 计 )， 
具体 定位 尺寸 及 标 


立 面 图 或 剖面 图 可 校 核 管道 平面 图 是 否 符合 实际 








情况 ， 对 门 、 窗 、 
是 否 合适 等 。 








梁 是 否 碰撞 ， 操 作 通 道 宽度 、 


























在 剖面 范围 内 的 管道 也 应 标注 管 架 














体位 置 CE 





面 图 上 无 法 标 出 者 )， 并 标 上 定位 尺寸 ， 以 便 校 核 与 








平面 图 是 否 统一 ， 并 确定 管 架 预 埋 件 位 置 。 














@ 管道 平面 图 、 








中 心 线 的 间距 ， 管 道 与 管道 的 间距 ， 流 量 计 安装 位 置 
的 前 、 后 尺寸 ， 温度计、 压力 计 位 置 高 度 ， 供 施工 








的 管道 分 支 的 具体 尺寸 等 都 必须 标注 在 图 中 ， 


应 标 出 大 头 尺 寸 X 小 头 尺寸， 有 坡度 的 管道 应 
公用 的 尺寸 都 必须 标注 在 


度 ， 如 i 二 0.003 及 坡 向 。 





立 面 布置 图 上 应 将 管道 的 定位 
尺寸 标注 清楚 ， 如 管道 与 设备 中 心 线 或 建 ( 构 ) 筑 物 





异 径 管 


+4 


标注 

















EJE 





图 中 ， 为 了 避免 在 间隔 很 小 的 管道 之 间 标 注 管道 编 














， 人 允许 用 细 实 线 引 至 空白 处 集中 、 























高 的 管 号 。 当 管 
)， 并 把 尺寸 引 向 可 以 定位 














的 地 方 ， 如 





O 当 管 道 重 县 时， 可 断 开 上 面 管道 





顺序 地 标注 标 ， 
道 倾斜 时 应 标注 工作 点 标高 (WP 
图 38-15 


以 表示 下 面 


i0.00]—ƏÁ—@ 
WP 43.80 





HERSO RAFS) 





Æ 38-15 工作 点 标 
的 管件 。 例 如 为 表示 下 
j 断 开 上 面 三 根 管道 
三 根 管道 以 一 '、 
人 





高 与 坡度 标注 



































а 2-41 





、 管 件 时 采用 。 BERERA еш 
图 38-16 左 侧 标 注 即 可 全 部 表达 清楚 ， 
ШЕЛІ 





1,5-2231-80-В2А| 
УҮК-2231-100-В2А 
УҮК-2231-100-В2А 
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N-2231- 50-В2А| 











38-16 








管道 断 


D 根据 P&ID 图 的 要 求 ， 


























工 定 位 用 。 

ааа, кын 
径 和 管道 等 级 四 部 分 组 成 ， 隔 热管 
号 (FE 38-17) 。 

















道 编号 、 
£ 


P - T1301 


raro — l [Е 
设备 位 号 
Шы 管道 顺序 


38-17 ”管道 标注 


1 - 100- EIB - H 





管道 





ше 
ГЕ 
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示意 








面 第 四 根 管道 上 的 
的 方法 ， 即 分 别 断 
(СЕ) 和 
(一 ( 右 侧 ) 表示 ， 如 图 38-16 所 
。 这 种 表示 法 只 在 为 了 表示 最 下 面 一 根 管道 





管道 编号 可 以 采 


























Е==== | 
Ш 





EER 
， 只 需 如 


不 必 繁 复 


] 设 备 位 号 加 一 位 数字 的 方法 表 
示 ， 即 每 个 设备 位 号 后 可 加 0 一 9 共 10 个 编号 ， 





RT 
开 第 





т 35 AL 一 全 全 一 
2 B |8 


管 路 等 级 分 隔 符 号 
在 管道 布置 图 上 表示 出 具体 位 置 ， 以 供 统 计 材料 和 施 


К 














нен сз 


| Cuas 


管道 等 级 





当 超 


过 10 根 管道 时 ， 可 将 管道 编号 列 和 人 前 或 后 设备 ， 如 
T1011 WE ЕТТЕ 
JENERE 是 塔 T1011 上 的 第 三 根 管道 。 
一 看 此 塔 流 程 ， 即 可 知道 是 该 塔 上 的 管道 。 当 塔 前 或 























后 设备 的 管道 均 超过 ТО 根 时 ， 可 
一 种 以 同一 种 物料 代号 来 编号 ， 即 


P 001 


Ls 
物料 代号 








SW 002 





顺序 号 


两 位 数 标示 。 男 


一 一 顺 
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管道 布置 


图 一 般 应 按 分 











ж З. 








区 索引 图 所 划 的 




















制 。 区 域 分 界 
分 界线 的 四 角 


线 























细 线 (0. 7mm) 表示 ， 仅 在 
HR (1. 2mm)， 分 界线 外 侧 标注 相 








邻 图 号 或 边界 代号 ， 对 












































(0 点 ) 可 由 项 目 来 定 〈 如 以 装置 的 某 一 端点 
点 )， 也 可 按 总 图 坐标 来 定 (图 38-18). 
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图 38-18 
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管道 总 

















图 坐标 


BL 一 装置 边界 ，ML 一 接续 线 ，COD 一 接续 图 


6.4 单元 配 管 设计 


6.4.1 
Ф ЖА 








+ BJ o йі 
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设 管道 ， 不 设 平 FT + 


ДЕ (图 38-19) 。 除 最 上 
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一 般 为 0.7 一 1. 5m, 
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л. 











ML COD XXXXX-XXX | 4, ДЕ 214000 
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区 域 给 
区 域 














处 标注 坐标 ， 坐 标的 基准 点 





作为 0 


围 原则 上 分 操作 侧 (或 维修 侧 ) 和 配 管 侧 ， 
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操作 侧 





图 38-19 
、 回 流 、 出 料 等 管 
冷凝 器 、 回 
图 38-20 和 图 38-2 











© жы 
及 与 塔 有 关 的 
位 置 决定 ( 

© BEI 





ж. 


气管 





引出 (或 侧面 引出 )， 沿 塔 的 侧面 直线 

O 沿 塔 敷设 管道 时 ， 垂 直 管 道 应 
， 以 减少 管道 作 上 
径 较 小 而 塔 较 高 时 ， 塔 体 一 般 置 于 钢 架 结构 中 ， 


== # JH 


处 设 固 定 管 架 



































道 〈 或 侧面 进 料 


а зр 
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在 热 应 力 




















塔 的 管道 则 不 沿 塔 敷 设 ， 而 置 于 钢 





管 








在 





器 等 设备 的 


屋外 ， 不 需 设 全 平台 ,平台 宽度 


层 平 台 间 高 度 通 常 为 6 一 10m。 


构 以 


塔 顶 


最 小 
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的 荷载 。 
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的 外 侧 为 











当 塔 
此 时 
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@ 塔 底 管道 上 的 法 兰 接 
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水 
液 封 
图 38-20 可 流 管 
网 
网 
网 
El 
错误 
38-21 ЖЖ 








口 和 了 阀门， 不 应 设 在 狭 


小 的 裙 座 内 ， 以 防 操作 人 员 在 泄漏 物料 时 躲 不 及 而 造 











成 事故 。 回 








ШЕШЕ СЕ ЕТЕ 








[前 先 装 入 物料 ， 因 此 要 








戏 虑 安装 和 相应 的 装 料 管道 。 





6.4.2 立 式 容器 的 配 管 设 计 




















Ф 排出 管道 沿 墙 敷设 时 离 墙 距离 可 以 小 些 ， 以 
节省 占 地 面积 ,设备 间距 要 求 大 些 ， 两 设备 出 口 管道 
对 称 排出 ， 出 口 阀门 在 两 设备 间 操 作 ， 以 便 操 作 人 员 





能 进入 切换 阀门 (图 38-22). 


© 排出 管 
离 墙 距离 均 
面 或 地 沟 ， 或 了 











可 








道 在 设备 前 引出 。 设 备 间 距离 及 设备 
以 


小 些 ， 排 出 管道 经 阀门 后 一 般 引 至 地 


F£ F. ЖАМ F (Ed 38-22) 。 





























































































































(а) HE TB ЫШ tb) 在 谱 备 前 引 山 
图 38-22 排出 管道 敷设 

@ 排出 管道 在 设备 底部 中 心 引 出 ， 适 用 于 设备 
底 离 地 面 较 高 的 情况 ， 有 足够 距离 安装 与 操作 阀门 。 
这 样 敷设 管道 短 ， 占 地 面积 小 ， 布 置 紧凑 ,但 限于 设 
备 直 径 不 宜 过 大 的 场合 ， 和 否则 开启 阀门 不 方便 ， 如 图 
38-23 МЖ. 

© 进入 管道 为 对 称 安 装 时 (图 38-24)， 适 用 于 
需 在 操作 台 上 安置 启 闭 阀门 的 设备 。 

© 进入 管道 敷设 在 设备 前 部 ， 适 用 于 能 站 在 地 
(楼 ) 面 上 操作 阀门 (图 38-25), 
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| © 站 在 地 面 上 操作 的 较 高 进 ( 出 ) ЖЕ ОЙО 
= 2 门 数 设 方法 如 图 38-26 所 示 。 最 低 处 必须 设置 排 净 
| O Re ERAS HIE ЖЕП EAEE, — AEE 

， 在 顶部 、 出 料 在 底部 。 


图 38-23 ”排出 管道 在 设备 底部 中 心 引出 




































































38-26 ”站 在 地 面 操 作 的 较 高 
设备 的 进入 管道 
































6.4.3 FARMERI 

O 泵 体 不 宜 承 受 进 、 出 口 管道 和 阀门 的 重 
故 进 泵 前 和 出 泵 后 的 管道 必须 设 支 架 ， 尽 可 能 做 到 泵 
移 走 时 不 设 临时 支架 。 

O 吸入 管道 应 尽 可 能 短 且 少 拐弯 〈 弯 头 要 用 长 
曲率 半径 的 ) ， 避 免 突然 缩小 管 径 。 

O 吸入 管道 的 直径 不 应 小 于 泵 的 吸入 口 。 当 泵 
的 吸入 口 为 水 平方 向 时 ， 吸 入 管道 上 应 配置 偏心 异 径 
Ж; 当 吸 入 管 从 上 而 下 进 泵 时 ， 宜 选择 底 平 异 径 管 ; 
当 吸入 管 从 下 而 上 进 泵 时 ， 宜 选择 顶 平 异 径 管 (图 
38-27); 当 吸 入 口 为 垂直 方向 时 ， 可 配置 同心 异 径 
管 ， 当 泵 出 、 入 口 缘 为 垂直 方向 时 ， 应 校 核 泵 出 人 口 
间距 是 否 大 于 异 径 管 后 的 管 间 距 ， 否 则 宜 采 用 偏心 别 


Ж, ЖЕНЕ 
图 38-25 进入 管道 敷设 在 设备 前 部 ， 径 管 ， 平 端面 对 面 。 
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K _/ 设 锥 形 过 滤器 








ЖА 


















































38-27 泵 的 吸入 管道 布置 
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@ 吸入 管道 要 有 约 2/100 ЖЕ. 4E kk 
低 时 坡 向 泵 ， 当 泵 比 水 源 高 时 则 相反 。 

© 如 果 要 在 双 吸 泵 的 吸入 口 前 装 弯 头 ， 必 须 装 
在 垂直 方向 ， 使 流体 均匀 入 泵 CE 38-28) 。 




















JY À | 








ҮГІНІ 


ЭШЕ А.П |= СА 
г) 


平面 


























图 38-28 ” 双 吸 和 泵 吸入 口 的 弯 头 

© 泵 的 排出 管 上 应 设 止 回 阅 ， 防 止 泵 停 时 物料 
倒 冲 。 止 回 阀 应 设 在 切断 阀 之 前 ， 停 车 后 将 切断 阀 关 
И, ЦЕН К Ж. ЕЖ, ЙЫН 
Ж, Wie ТЕДЕН ЖЕ CE АТ) iz WJ 
(齿轮 泵 一 般 随 带 安全 阀 )， 防 止 因 超 压 发 生 事故 。 安 
全 阀 排 出 管 与 吸入 管 连通 ， 如 图 38-29(b) 所 示 。 

@ 悬臂 式 离心 泵 的 吸入 口 配 管 应 配合 拆 修 叶轮 
的 方便 ， 如 图 38-29(a) Ж. 

@ 蒸汽 往复 泵 的 排 汽 管 应 少 拐弯 ,不 设 阀 门 ， 
在 可 能 积聚 冷凝 水 的 部 位 设 排放 管 ， 放 空 量 大 的 还 要 
装 设 消声器 ， 逐 气 应 排 至 户外 安全 地 点 ， 进 汽 管 应 在 
进 汽 阀 前 设 冷 凝 水 排放 管 ， 防 止 水 击 汽 饶 。 
@ 蒸汽 往复 汞 、 计 量 泵 、 非 金属 和 泵 离心 泵 等 泵 
吸入 口 须 设 过 滤器 ， 避 免 杂 物 进 入 泵 内 (图 38-27)。 

6.4.4 ” 冷 换 设备 的 配 管 设计 

© 冷 换 设 备 管道 的 布置 应 方便 操作 、 不 妨碍 设 
备 的 检修 和 不 应 影响 设备 抽出 管束 或 内 管 ， 如 图 38- 
30 Жж. 
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O 泵 排出 管道 上 的 旁 路 及 安全 阀 








38-29 


泵 的 吸入 、 排 出 管 设计 


© 管道 和 阀门 的 布置 ， 不 应 妨碍 设备 法 兰 和 联 











门 自身 法 兰 的 拆 缉 及 安装 。 





通常 在 图 38-30 所 示 的 检 




















ЖАЛЫ 





内 不 得 布置 管道 和 阀门 。 














@ 冷 换 设备 的 基础 标 





高 ， 应 满足 冷 换 设备 下 部 





管道 或 管道 上 的 导 淋 管 距 习 














图 38-30 





中 一 加 表示 检修 空间 ， 对 于 U 





管 壳 式 冷 换 设 备 的 检修 空间 示意 











S 管 冷 换 设备 ， 不 必 考 虑 @~~@ 


EF 台 或 地 面 的 净空 应 大 于 等 


于 100mm， 如 图 38-31 所 示 。 





йо Еж 15 1 


ур 
Jt 
о 
W 





224 





Ф 成 组 布置 的 冷 换 设备 区 域内 ， 可 在 地 面 (或 
FA) 上 数 设 管道 ， 但 不 应 妨碍 通行 和 操作 ， 如 图 
38-32 所 示 。 
© 两 台 或 两 台 以 上 并 联 的 冷 换 设备 的 人口 管道 
宜 对 称 布置 ， 对 气 液 两 相 流 的 冷 换 设备 ， 则 必须 对 称 

”布置 ,典型 的 布置 如 图 38-33 所 示 。 
Бе © 冷却 器 和 冷凝 器 的 冷却 水 ， 通 常 从 管 程 下 部 
_ 管 组 接 和 人 人， 项 部 管 组 接 出 ， 这 样 既 符 合 逆流 换 热 的 原 
则 ， 又 能 使 管 程 充满 水 。 寒 冷 地 区 室外 的 水 冷却 器 
”上 、 下 水 管道 应 设置 排 液 阅 和 防冻 连通 管 ， 如 图 

图 38-31 冷 换 设备 下 部 的 管道 最 小 净 距 | 38-34 所 示 。 
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38-32 ”成 组 冷 换 设备 的 管道 布置 





(b) (o) 








图 38-33 并联 的 冷 换 设备 入 口 管 道 的 对 称 布置 示例 



































图 38-54 上 、 下 水 管道 的 排 液 阀 布置 
1,3 一 排 液 阅 ，2 一 连通 管 


6.4.5 压缩 机 的 配 管 设计 






































O 离心 式 和 轴 流 式 压缩 机 的 进出 口 管 道 布 置 ， 
在 满足 热 补偿 和 压缩 机 管 嘴 允 许 受 力 的 条 件 下 ， 应 尽 
ERDEKE., UID JE E. 

@ 管道 设计 时 应 首先 按 自 补偿 的 方式 考虑 。 当 
自 补偿 无 法 减少 压缩 机 管 嘴 的 推力 时 ， 方 可 在 管道 上 














设置 补偿 器 。 

@ 厂房 内 布置 的 上 进 、 上 出 的 离心 式 或 轴 流 式 
压缩 机 的 进出 口 管道 上 必须 设置 可 拆 印 短 节 ， 以 便 检 
修 压 缩 机 。 

Ф 离心 式 或 轴 流 式 压缩 机 六 
М, ПЕ ЕЕЕ. 
故 停机 时 物流 倒 回 机 体内 。 

© 压缩 机 应 尽量 靠近 上 游 设备 ， 使 压缩 机 人 口 
管道 短 而 直 ， 弯 头 最 小 ， 和 人口 管道 上 应 设置 人 孔 或 可 
拆 伯 短 节 ， 以 便 安 装 临时 过 滤器 和 清扫 管道 。 

@ 多 台 可 燃气 体 压 缩 机 的 各 入 
部 接 出 ; 当 吸 入 介质 为 饱和 气体 时 ， 
或 伴 热 ， 且 在 入 口 ] 
时 ， 应 设置 惰性 气体 置换 设施 ， 如 图 38-35 所 示 为 典 
型 的 惰性 气体 三 阀 组 。 























出 口 均 应 设置 切断 
义 防 压缩 机 切换 或 事 




























































































| 最 小 




















图 38-35 ”典型 的 惰性 气体 三 阀 组 
1 一 压缩 机 入 口 切断 阅 ; 2 一 切断 阀 ; 3 一 检查 立 ; 
4 一 惰性 气体 管道 ， 5 一 压缩 机 入 口 法 兰 
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© 两 台 或 数 台 离心 式 压缩 机 并 联 操 作 时 ， 为 减 








则 ,不宜 设置 波纹 管 补偿 器 。 


动 )， 在 出 口 管道 切断 阀 
蒸汽 轮机 的 配 管 
蒸汽 轮机 属于 高 转速 机 器 ， 受 力 敏 感 ， 
热 态 情况 下 ， 进 出 口 管道 作 / 
上 的 力 和 力 抢 均 应 小 于 蒸汽 机 进出 








第 38 章 ”管道 布置 和 设计 
少 并 机 效率 损失 ， 以 及 避免 线 
压力 不 同 ， 管 道 合流 处 应 按 图 
止 “项 牛 ”现象 。 











于 每 台 压 缩 机 的 流量 与 

















38-36 所 示 连 接 ， 以 防 
























































(b) 
图 38-6 压缩 机 出 口 管道 合流 连接 示意 
1,2 一 支管 ;3 一 主管 
@ 可 燃气 体 压缩 机 的 出 口 管 道 应 以 自 补偿 为 原 




















© 为 防止 离心 式 压 缩 机 的 小 流 时 螨 振 ( 即 飞 


前 应 设置 反 飞 动 控 制 管 道 。 











6.4.6 











设计 





因此 在 冷 











的 力 和 力矩 。 


机 的 进 
应 妨碍 操 
阀 应 尽 可 
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的 直径 要 


Ур. 



































由 于 蒸汽 轮机 是 精密 复杂 的 机 器 ， 


j 于 蒸汽 轮机 进出 口 管 嘴 


师 所 允许 承受 














口 管 
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Ы. 21516 
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ФА 
造成 中 





[АИИЙ 


OŠ, оК ЗИ, НЇН? 
ERIE. ЖТЫН 
Ер, METRE. 
中 管道 上 应 有 排 凝 设施 ， 防 止 凝 结 水 带 入 





管道 的 布置 均 不 
BJ UJ Wr I&J ЖИЙ zk 





























ФА 


























使 透 平 转动 。 
© 背 压 透 平 出 口 管道 上 应 设 止 回 阅 ， 同 时 在 出 
E 97 ЮТ ЛУ ТУЕ Че E R o 
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管 








6.4.7 排放 管 的 设计 
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H & 38 ЕЛЕДА? 
使 通过 的 蒸汽 量 既 能 达到 预 热 目 的 ， 又 不 


Ф 管道 最 高 点 应 设 放 气 阀 ， 
在 停车 后 可 能 积聚 液体 的 部 位 也 
道上 的 阀 都 应 尽量 靠近 主管 


t 























ІМ. 5228 0 


会 











最 低 点 应 设 放 净 阀 ， 
Лу 570019 8, PA HE 
(图 38-37). ЖЕ 
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直径 (单位 :， mm) ШІК, 




















主管 直径 DN 排放 管 直径 DN 
2150 20 
150--200 25 
2>200 40 
/ N 
放 放 
2% ж 
т 2 МК 
ІҢ ІҢ = 
ІМ 


图 38-37 管道 上 的 放 净 


O 常温 的 空气 和 惰性 气体 可 以 就 地 排放 ;蒸汽 
和 其 他 易 燃 、 易 爆 、 有 毒 的 气体 应 根据 气量 大 小 等 情 
况 确定 向 火炬 排放 ， 或 高 空 排放 ， 或 采取 其 他 措施 。 

@ 水 的 排放 可 以 就 近 引 入 地 漏 或 排水 沟 ; 其 他 
液体 介质 的 排放 则 必须 引 至 规定 的 排放 系统 。 

Ф 设备 的 放 净 管 应 装 在 底部 ， 能 将 液体 排放 尽 。 
排 气管 应 装 在 顶部 ， 能 将 气体 放 尽 。 放 空 排 气 阀 最 好 
与 设备 本 体 直接 连接 ， 如 无 可 能 ， 可 装 在 与 设备 相连 
的 管道 上 ,但 也 以 靠近 设备 为 宜 (图 38-38), 

































































图 38-38 ”设备 的 放 净 阀 和 放 气 阀 的 位 置 
© 排放 易 燃 、 易 爆 气 体 的 管道 上 应 设置 阻 火器 。 
室外 容 需 的 排 气管 上 的 阻 火 噩 宜 放 置 在 距 排 气管 接口 
(与 设备 相 接 的 口 ) 500mm 处 ， 室 内 容器 的 排 气 必须 
接 出 屋顶 ， 阻 火器 放 在 屋面 上 或 靠近 屋面 ， 便 于 固定 
及 检修 ， 阻 火器 至 排放 口 之 间距 不 宜 超 过 Т, 


6.4.8 取样 管 的 设计 

O 在 设备 、 管 道上 设置 取样 点 时 ， 应 慎重 选择 
便于 操作 和 取出 样品 有 代表 性 、 真 实 性 的 位 置 。 

@ 设备 上 取样 。 对 于 连续 操作 、 体 积 又 较 大 的 
设备 ， 取 样 点 应 设 在 物料 经 常 流动 的 管道 上 。 

在 设备 上 设置 取样 点 时 ， 考 虑 出 现 非 均 相 状态 ， 
因此 找 出 相间 分 界线 的 位 置 后 ， 方 可 设置 取样 点 。 

© 管道 上 取样 。 

а. 气体 取样 。 水 平 敷 设 管道 上 的 取样 点 、 取 样 
管 应 由 管 顶 引出 。 垂 直 敷 设 管道 上 的 取样 点 应 与 管道 
成 45" 倾 斜 向 上 引出 。 











































































































Шы 


= 15 ul. 


下 向 
向 下 
不 宜 
时 ， 


b. 液体 取样 。 垂 直 数 设 的 物料 管道 如 流向 是 由 














上 ， 取 样 点 可 设 在 管道 的 任意 侧 ; 如 流向 是 由 上 
， 除 非 能 保持 液体 充满 管道 的 条 件 ， 否 则 管道 上 




















设置 取样 点 。 水 平 敷设 物料 管道 ， 在 压力 下 输送 
取样 点 可 设 在 管道 的 任意 侧 ; 如 物料 是 自流 时 ， 











取样 





一 般 
处 于 
Ж. 
的 取 
a. 





点 应 设 在 管道 的 下 侧 。 





НЫН ИЯ. ЖЫН. МЕНЕЕ 
装 有 两 个 阅 ， 其 中 靠近 设备 的 阀 为 切断 闻 ， 经 常 
FARS. BAR PER, 只 在 取样 时 开 
平时 关闭 。 不 经 常 取样 的 点 和 仪 供 取 设计 数据 
样 点 ， 只 需 装 一 个 阀 。 阀 的 大 小 ， 在 靠近 设备 的 
般 选 用 DN15mm， 第 二 个 阀 的 大 小 根据 取样 

































































要 求 
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取样 一 般 选 用 DN6mm. 












































确定 ， 可 采用 DN15mm， 也 可 采用 DN6mm， 


d. 取样 阀 宜 选用 针 形 闪 ， 对 于 黏稠 物料 ， 可 按 











H 性 











Es 
引 至 


但 应 


150mm 的 阀门 时 ， 更 应 慎重 考虑 。 














生 质 选用 适当 形式 的 阀门 (如 球阀 )。 

















е. 就 地 取样 点 尽 可 能 设 在 离 地 面 较 低 的 操作 面 
但 不 应 采取 延伸 取样 管 段 的 办 法 将 高 处 的 取样 点 
低 处 来 。 设 备 管道 与 取样 阀 间 的 管 段 应 尽量 短 ， 
少 取 样 时 置换 该 管 段 内 物料 的 损失 和 污染 。 























f. 高 温 物料 取样 应 装 设 取样 冷却 设施 
6.4.9 ЯА НУТ 
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O 在 需要 严格 切断 设备 或 管道 时 ， 可 设置 双 阀 ， 

















H 
尽量 少 用 ， 特 别 在 采用 合金 钢 阀 或 公称 直径 大 于 




















@ 在 某 些 间断 的 生产 过 程 ， 如 果 漏 进 某 种 介质 ， 


















































有 可 能 引起 爆炸 、 着 火 或 严重 的 质量 事故 ， 则 应 在 该 
介质 的 管道 上 设置 双 阔 ， 并 在 两 阀 间 的 连接 管 上 设 放 
|М. ШІН 38-39 所 示 。 在 生产 时 ， 阀 1 ЕЙ, ІМ 
2 打开 。 当 一 批 物料 生产 完毕 ， 准 备 另 一 批 生产 进 料 
时 ， 512, 1ТЕ 1. 
1 1 
т-І>й-г- а-ны 


> 2 


放空 


图 38-59 在 某 些 特殊 管道 上 设置 双 阀 











1.2-|ҢҚ 


6.4.10 一 次 仪表 的 安装 和 配 管 设 计 
(1) 孔 板 














一 般 安 装 在 水 平 管道 上 ， 其 前 后 的 直 管 段 应 满足 
Ж 38-31 的 基本 要 求 。 为 方便 检修 和 安装 ， 孔 板 也 可 















































安装 在 垂直 管道 上 。 和 孔 板 测量 引线 的 阀门 ， 应 尽量 靠 
近 孔 板 安装 。 当 工艺 管道 DN 二 50mm 时 ， 宜 将 孔 板 
前 后 直 管 段 范 围 内 的 工艺 管道 扩 径 到 DN50mm。 当 
调节 立 与 孔 板 组 装 时 ,为 了 便于 操作 一 次 阅 和 仪表 引 
线 ， 孔 板 与 地 面 (或 平台 面 ) 距离 一 般 取 1.8 一 2m， 
安装 尺寸 参见 图 38-40 MÆ 38-32. 
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表 38-31 法 兰 取 压 孔 板 前 后 要 求 直 管 段 长 度 













































































孔 板 前 4/D 
孔 板 前 管件 情况 孔 板 后 
0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 
弯 头 、 三 通 、 四 通 、 分 支 6D 6D Тр 9D 14D 20D 3D 
两 个 转弯 在 一 个 平面 上 8D 9D 10р 14р 18D 25D 3D 
2:360) 5р 6р Тр 8D 9D 12р 2D 
两 个 转弯 不 在 一 个 平面 上 16D 18D 20D 25D 31D 40D 3D 
截止 阀 、 调 节 阀 、 不 全 开 闻 阀 19D 22D 25D 30D 38D 50D 5D 
WÙ: а 表示 和 孔 板 的 锐 孔 直径 ; D 表示 工艺 管道 的 内 径 ; 粗 定 直 管 段 时 一 般 以 d/D=0.7 为 准 。 








仍 可 继续 运行 。 转 子 流 量 计 要 设 旁 路 ， 同 时 为 保证 测 
量 精度 ， 安 装 时 要 保证 流量 计 前 有 5D 的 直 管 段 (D 
为 工艺 管道 的 内 径 ) ， 且 不 小 于 300mm。 
(3) 车 式 流量 计 
可 以 水 平安 装 或 垂直 安装 ， 当 垂直 安装 时 ， 介 质 
流向 应 从 下 往 上 ， 为 了 提高 测量 精度 ， 靶 式 流量 计 入 
口 端 前 直 管 段 不 应 小 于 5D， 出 口 端 后 直 管 段 不 应 小 










































































































































































































































































于 3D， 同 时 骤 式 流量 计 应 设 旁 路 ， 以 便于 调整 校 表 
及 维修 ， 见 图 38-42。 当 靶 式 流量 计 与 调节 阀 一 起 组 
装 时 ， 典 型 的 安装 见 图 38-43， 安 装 尺寸 见 表 38-33, 
图 38-40 调节 六 与 孔 板 组 装 A м | 
: 应 安装 在 直 管 段 上 ， 并 设 切 断 阁 ， 见 图 38-44 
表 38-32 ”调节 阀 与 孔 板 组 装 尺寸 ”单位 ， mm (a); 使 用 腐蚀 性 介质 和 重油 时 ， 可 在 压力 表 和 阀门 
DN | A |B | C | H | 间 装 隔离 器 ; 当 工艺 介质 比 隔离 液 重 时 ， 采 用 图 
50 >700 | 1400 | 1800 400 38-444 (b) 所 示 的 接 法 ， 当 工艺 介质 比 隔离 液 轻 时 ， 
80 >1200 400 1800 100 ”采用 图 38-44 (c) 所 示 的 接 法 ; 高 温 管 道 的 压力 表 要 
100 >1400 1400 1800 400 ” 设 管 圈 ， 见 图 38-44 (d), 介质 脉动 的 地 方 ， 要 设 脉 
150 2>2000 300 1800 500 O 冲 缓 冲 器 ， 以 免 脉 动 传 给 压力 表 ， 见 图 38-44 (е); 
200 2>2000 1300 1800 500 | 对 于 腐蚀 性 介质 ， 应 设置 隔离 膜 片 式 压 力 表 ， 以 免 介 
250 2>2500 1300 1800 500 _ 质 进 入 压力 表 内 ， 见 图 38-44 (D 。 压 力 表 的 安装 高 
300 2>3000 500 2000 500 2 度 最 好 不 高 于 操作 面 1800mm。 
350 二 3500 1500 2000 500 ; (5) 温度 计 、 热 电 偶 
应 安装 在 直 管 上 ， 其 安装 的 最 小 管 径 (单位 
(2) 转子 流量 计 отт) 如 下 。 
必须 安装 在 垂直 、 无 震动 的 管道 上 ， 介 质 流向 从 ара вете DN50 
下 往 上 ， 安 装 示 意见 图 38-41 。 热电 偶 、 热 电阻 、 双 金属 温度 计 DN80 
为 了 在 转子 流量 计 拆 下 清洗 或 检修 时 ， 系 统管 道 i EIRE DN150 


X X 转子 流量 计 
итак ие 5 ИУ 
x шан” | 52 уйын s 
ж СІ 
(a) 玻璃 转子 流量 计 O 金属 管 转子 流量 计 


3-1 转子 流量 计 的 安装 


228 第 5 篇 










































































































































































< 
JU 
过 А В 
图 38-42 WAASER Ж 图 38-43 水平 管道 上 的 靶 式 流量 计 
R 38-33 ” 靶 式 流量 计 的 安装 尺寸 单位 : mm 

ЕТТИН РЕ 
TARE M A B L Н, H; H; Н. Ho 

DN d 

15 15 —300 100 1200 200 800 400 1000 1200 

20 20 —300 150 1200 250 900 400 1100 1400 

25 25 —300 150 1200 250 1000 400 1150 1400 

40 40 2>400 200 1500 300 1400 400 1500 1800 

小 、 СР е 
隔离 器 隔离 器 
丝 墙 丝 墙 
(a) (b) (с) 
т 
ш 脉冲 缓冲 器 
膜 片 
(d) (e) (4) 
图 38-44 压力 表 的 安装 形式 
当 工 艺 管 道 的 管 径 小 于 以 上 要 求 时 ， 可 按 图 (6) j#|- АЧ W ЖЗНЕ |М 

38-45 和 表 38-34 的 尺寸 扩大 管 径 。 可 比 工艺 管道 小 ， 如 P&ID 无 要 求 ， 具 体 可 按 表 

温度 计 可 垂直 安装 和 倾斜 45 安装， 倾斜 45" 安 38-35 选用 。 常 规 调节 阀 组 的 安装 见 图 38-46 和 表 38- 
装 时 ， 应 与 管内 流体 流动 方向 逆向 接触 。 36， 旁 通 阀 应 选用 截止 阀 。 

DN (pX) 





ЕЕЕ > 
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si = 


22 2222 
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|. 


Е 38-45 ЖЛ, ЗАҢ 








电 偶 的 扩大 管 


=, 
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% 38-34 温度计、 热电 偶 的 扩大 管 尺 寸 上 单位 : mm 
DN 
$> Хд 
10 15 20 25 32 40 50 65 
%60Х3.5 550 500 500 400 400 400 
$89X4.5 550 500 500 500 500 450 450 450 
Ж 38-35 调节 阀 组 隔断 阀 和 旁 通 阀 直径 选用 单位 : mm 
主管 DN 
ШЕ _ А " _ Е 
DN 15 20 25 40 50 80 100 150 200 250 300 
隔断 阀 直 径 / 旁 通 阀 直径 
15 15/15 20/20 25/25 40/40 
20 20/20 25/25 40/40 50/50 
25 25/25 40/40 50/50 50/50 
32 40/40 50/50 50/50 
40 40/40 50/50 50/50 80/80 
50 50/50 80/50 80/80 100/100 
65 80/80 100/80 | 100/100 
80 80/80 | 100/80 | 100/100 | 150/150 
100 100/100 | 150/100 | 150/150 | 200/200 
125 150/150 | 200/150 | 200/200 
150 50/150 | 200/150 | 200/200 | 250/250 
200 200/200 | 250/200 | 250/250 
250 250/250 | 300/250 
300 300/300 
38-6 调节 阀 组 安装 
O 对 于 HF 管道 系统 ， 排 液 阅 应 设 在 调节 阀 后 ， 即 出 口 侧 ，@) 易 凝 、 有 腐蚀 性 介质 旁 通 阀 应 设 在 水 平 管道 上 
Ж 38-36 调节 阀 组 安装 尺寸 单位 : mm 
EE | WPR | 隔断 闻 | MAR H0 H: Е Ta РА 
DN DN DN DN 不 带 散 热 片 | 带 散 热 片 
25 25 25 25 250 1000 1200 400 1000 600 
40 25 40 40 250 1000 1200 400 1250 750 
40 32 40 40 250 1000 1200 400 1250 750 










































































































































































6.4.11 防 静电 设计 


Ф 


а. 











静电 的 产生 。 



























































生产 过 程 中 输送 易 燃 易 爆 液体 或 气 





























体 的 管 














b. 带 粉 尘 的 气体 以 及 固体 物料 沿 2 
从 管道 中 抽出 或 注入 容器 。 

© 防止 静电 的 措施 是 将 设备 和 管道 可 靠 地 接地 。 
在 防爆 厂房 内 ， 最 好 采用 环形 接地 网 ， 用 金属 丝 或 扁 










































































© 接地 总 电阻 一 及 











的 接地 装置 或 利 




















@ 安装 在 室内 外 











可 燃 粉 尘 等 的 各 种 管道 
置 相连 接 。 
法 兰 之 间 的 接触 电阻 不 应 大 于 0.03Q， 在 法 








230 第 和 ml 
主管 08 17 e КД ШЕН) Н: т 
DN DN DN DN © 不 带 散 热 片 | 带 散 热 片 и “ë 
40 40 40 40 250 000 200 400 1150 650 
50 25 50 50 300 000 200 500 1350 750 
50 32 50 50 300 000 200 500 350 850 
50 40 50 50 300 1000 1250 500 1350 850 
50 50 50 50 300 1000 1250 500 1350 750 
80 40 50 50 450 1000 1250 500 1450 850 
80 50 80 50 400 1000 1250 500 1350 750 
80 65 80 80 400 250 500 500 600 050 
80 80 80 80 350 250 1500 500 1400 850 
00 50 80 80 50 000 250 500 700 050 
100 65 100 80 450 1250 1500 500 1700—1750 1150 
100 80 100 80 450 1250 1500 500 1700—1750 1150 
100 100 100 100 400 1300 1550 500 1500—1550 950 
50 80 00 00 600 250 500 500 1900—1950 150 
50 00 50 00 550 300 550 600 1950—2050 500 
50 25 50 50 650—700 450 1700 600 2100—2200 600 
150 150 150 150 650—700 1450 1750 600 2050—2150 1400 
200 100 150 150 650—700 1450 1550 600 2200—2300 1500 
200 125 200 150 650—700 1700 1800 600 2250—1450 1800 
200 150 200 150 650—700 1700 1800 600 2350—2550 1900 
200 200 200 200 800—850 800 900 600 2250—2450 600 
250 25 200 200 800—850 1800 900 600 2550—2750 800 
250 50 200 200 800—850 800 900 600 2700—2800 900 
250 200 250 200 900—1000 2000 2100 600 2800—3000 2300 
250 250 250 250 900—1000 2200 2300 600 2600—2800 900 
300 150 250 250 900—1000 2200 2300 600 3000—3200 2200 
300 200 250 250 900—1000 2200 2300 600 3100—3300 2300 
300 250 300 250 1000—1150 2350 2450 600 3100—3400 2600 
300 300 300 300 1000—1150 2500 2600 600 2850—3100 2200 
@ Н. 用 于 PN16MPa, PN25MPa HR], Li 用 于 PN40MPa } [1] (0977 9271 PN64MPa 考虑 ) 。 
注 : 主管 DN 和 100mm 推荐 采用 图 38-46 (а) 所 示 型 式 ; 主管 DN 宇 150mm 推荐 采用 图 38-46 (b) 所 示 型 式 。 


将 各 个 设备 、 管 道 的 接地 线 连接 起 来 。 接 地 可 以 采 
: 用 电气 设备 的 保护 接地 。 

股 不 应 超过 100, 

j 来 输送 易 燃 液体 或 可 燃气 体 、 








应 是 





个 连续 电路 ， 与 接地 装 
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兰 螺 栓 正常 扭 紧 后 即 可 满足 此 项 要 求 。 当 有 特殊 要 求 
时 可 加 金属 线 跨 接 。 
@ 非 导 电 性 材料 制 成 的 管道 要 
在 管内 的 铜 丝 或 铝 丝 进 行 接地 。 
D 软 管 接头 必须 用 在 有 冲击 时 不 产生 火花 的 金 
属 (如 青铜 、 铝 等 ) 制造， 防止 产生 静电 。 
© 各 种 架空 管道 引入 装置 区 时 ， 应 在 架空 管道 
引进 防爆 厂房 前 接地 。 输 送 易 燃 、 易 爆 介质 的 大 型 管 
道 在 其 始 端 、 末 端 以 及 各 个 分 贫 处 均 应 接地 。 
@ 向 储 饶 输送 易 燃 液体 的 管道 严禁 采用 自由 降 
落 的 方式 ， 应 将 管道 插 到 液 面 之 下 或 使 液体 沿 容器 的 
内 壁 缓慢 流下 ， 以 免 产 生 静 电 ， 如 图 38-47 所 示 。 


























用 缠 在 管 外 或 放 


























































































































































































































灭火 蒸汽 管道 。 大 的 厂房 一 般 只 在 门 旁 设立 半 固 定式 
消防 蒸汽 管 ， 其 口径 不 得 小 于 DN50mm。 小 的 厂房 
一 般 设 有 固定 灭火 蒸汽 管 ， 应 尽量 靠 墙 敷设 ， 离 地 面 
不 高 于 300mm， 在 管道 朝向 室内 空间 侧 ， 开 有 4 一 
5mm 的 孔 ， 孔 距 为 50mm。 阀 门 应 安装 在 室外 便于 
































操作 的 地 方 。 















































































































































图 38-48 蒸汽 管道 中 途 疏 了 装 
表 3837 ж) ји) А Лр 单位 : mm 
рм IDN | DN; | DN; Li L; 1; 
38-47 МЕНЯ 25 25 15 25 200 150 0 
O 有 静电 接地 的 情况 下 ， 苯 及 其 同类 性 质 的 液体 32. | 32 ° 2 299 99 9 
在 管道 内 流动 的 速度 不 应 超过 lm/s， 汽 油 及 其 同类 性 40 | 40 5 25 200 50 0 
质 的 液体 在 管道 内 流动 的 速度 不 应 超过 2 一 3mys。 50 | 50 5 25 200 50 0 
6.S 公用 工程 管道 的 设计 65 | 65 15 25 250 150 0 
6.5.1 ЖАЙ 80 | 80 15 25 250 150 0 
з. 110 Е 
O 一 般 从 车 间 外 部 架空 引进 ， 经 过 或 不 经 过 减 1007). 100 20 25 300 150 9 
压 计 量 后 分 送 至 各 用 户 。 125 | 100 20 25 300 200 0 
@ 管道 应 根据 热 伸 长 量 和 有 具体 位 置 选择 补偿 形 150 00 20 25 350 200 0 
式 和 固定 点 ， 首 先 考虑 自然 补偿 ， 然后 考虑 各 种 类 再 | Т Т. ТТ Т P 
的 伸缩 需 。 - 
O 从 总 管 接 出 支管 时 ， 应 选择 总 管 热 伟 长 的 他 250 | 150 25 40 400 200 50 
移 量 小 的 地 方 ， 目 支管 应 从 总 管 的 上 面 或 侧面 接 出 。 300 | 150 25 40 400 200 50 
о a a 点 。 350 | 150 25 40 450 200 50 
e aaa a 
RE А K Н] A Dz Bü zk sa ІП z а ХУ (ҮН 38-48 和 表 
38-37). 
© ЕКІ ЕКІН ЕН ЕДЕН, Ju [mM l z 
入 主管 的 上 侧 或 旁 侧 (图 38-49) ， 切 不 要 将 不 同 压 力 
的 冷凝 水 接 入 同一 个 主管 中 。 
© 当 蒸汽 冷凝 产生 负 压 时 ， 为 保证 真空 稳定 ， 
此 蒸汽 应 由 总 管 单独 引出 。 EN 
D 灭火 、 吹 洗 及 伴 热 用 蒸汽 管道 应 由 单独 еы 











总 管 
引 “ч А ША ч еи 























38-49 ”蒸汽 冷凝 水 支管 与 主管 的 连接 
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6.5.2 上 下 水 管道 














O Ж) 




















+ ОЁ 


接 外 管 1 





图 38-50 上 水 管 的 水 表 及 
1—1 ; 2 


@ 不 允许 


从 室外 环形 管 网 的 不 同 侧 引 入 。 不 
置 在 遇 水 会 燃烧 分 解 、 

冷却 、 冷 凝 器 的 上 下 水 管道 和 六 
中 图 





三 种 ， 如 图 38- 

















漏斗 的 排水 管 力 
(b). (c) JR 





所 示 ， 在 上 下 水 管 之 间 装 一 根 连通 


放 式 回 水 系统 和 开放 式 提 
漏斗 应 设置 在 操作 阀门 能 观察 到 
的 标高 应 统一 考虑 ， 漏斗 下 的 排 


38-50) 。 


2 


2 
Sm < 1—10 


4 3 4 КОЙ 
ДРА s 
ж 


j 的 上 水 管 进 入 车 间 后 ， 为 防止 停止 供 
水 或 压力 不 足 时 倒流 至 全 厂 管 网 





H . 

















应 先 装 止 





DRE 








М; 














其 阀 组 配 
3 一 水 表 ; 4 


异 径 管 





Ш 





断水 的 供水 管道 至 少 应 设 两 个 系统 ， 

















51 тх. H 








1 大 一 级 或 更 大 ， 














] 于 密闭 式 





回 水 系 
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38-51 (a) 所 示 
FE 水 系统 ， 各 排水 点 的 排水 
1 的 地 方 ， 各 排水 》 


水 管 





= 











运 时 ,水 能 循环 ， 不 致 冻结 。 


(a) 


图 38-51 


“ж 
Ж 


ІН 





{4 
B 





f 


爆炸 等 物料 存在 之 处 。 


把 上 下 水 管道 布 








门 的 安装 形式 有 
于 


























E 
管 径 一 般 应 比 进 





ОД КЕ. В 38-51 
统 。 如 图 38-51 (с) 


， 当 冬季 设备 停 


ШАДЫ: 


却 、 冷 凝 器 的 上 下 水 管道 和 
门 的 安装 型 式 


© 反应 需 冷 却 盘 管 的 接管 和 阀门 安装 ， 必 须 不 





妨碍 开启 反应 器 的 盖子 。 


上 下 水 管道 与 反应 带 外 壁 





(包括 保温 层 ) 净 距 不 小 于 100mm (图 38-52). 


图 


© 设置 直径 50 一 100mm 的 地 漏 。 如 排放 含 腐 蚀 
j 耐 腐蚀 地 漏 ， 再 





ЛЛ F 2k СИ 








38-52 





接 至 规定 的 下 水 系统 。 


E Fk) , Лу 7% } 





反应 器 的 冷却 盘 


А 
Е 



































і Г 


6.5.3 压缩 空气 管道 

O 压缩 空气 管道 上 的 排水 采取 人 工 定 
排水 管 设 在 容器 的 底部 、 管 道 的 末端 和 停车 后 能 积聚 
凝结 水 的 部 位 。 车 间 内 用 气 设备 较 多 时 ， 为 彼此 不 受 
于 扰 及 便于 集中 操作 ， 可 设 分 气 饶 ， 分 气 饶 的 底部 应 




















排放 。 
























































装 排水 管 。 

O 在 严寒 地 区 ， 对 于 含 湿 量 大 的 压缩 空气 管道 ， 
应 进行 保温 。 
6.6 洁净 厂房 的 管道 设计 

6.6.1 设计 规定 

除 按 化 工 生 产 一 般 规 定 外 ， 尚 需 遵 守 下 列 规定 。 














O 有 洁净 要 求 的 





区 域 ， 工 艺 配 管 中 的 公用 系统 
主管 应 敷设 在 技术 夹层 、 技 术 夹 道 或 技术 竖井 中 。 
这 些 主管 上 的 阀门 、 法 兰 和 螺纹 接头 不 宜 设 在 技 
术 夹 层 、 技 术 夹 道 或 技术 竖井 内 ， 这 些 地 方 的 管道 连 
接应 采用 焊接 。 这 些 主管 的 吹 扫 口 、 放 净 口 和 取样 
口 均 应 设置 在 技术 夹层 、 技 术 夹道 或 技术 竖井 之 外 。 
O 在 满足 工艺 要 求 的 前 提 下 ， 工 艺 管道 应 尽量 
缩短 。 输 送 无 菌 介 质 的 管道 应 设置 灭 菌 措施 ， 管 道 不 
得 出 现 无 法 灭 菌 的 “盲区 ”。 
(3) 输送 纯 水 、 注 射 用 水 的 主管 应 采用 
不 应 出 现 “ 盲 管 ”等 死角 。 
O 洁净 室内 的 管道 应 排列 整齐 ， 管 道 应 少 敷 设 ， 

























































































环形 布置 ， 

































































引入 非 无 菌 室 的 支管 可 明 敷 ， 引 入 无 菌 室 的 支管 不 可 
明 甫 。 应 尽量 减少 洁净 室 的 内 阔 门 、 管 件 和 管道 


支架 。 

© 排水 主管 不 应 穿 过 洁净 度 要 求 高 
级 的 洁净 室内 不 宜 设 置地 漏 ，10000 级 和 
洁净 室内 也 应 根据 工艺 要 求 尽量 少 设 或 不 设 地 漏 。 如 
于 剂 生产 区 内 不 设 地 漏 和 水 嘴 ， 采 用 局 部 吸尘器 除尘 
后 用 湿 净 布 措 擦 墙 面 和 地 面 (IST OR] ZE p= ШЕ E ПИ 
要 求 较 高 的 缘故 ) 。 湿 剂 生 产 工 序 如 设 地 漏 ， 必 须 使 用 
带 水 封 、 带 格 机 和 塞 子 的 全 不 锈 钢 、 内 抛光 的 洁净 室 
地 漏 ， 此 地 漏 供 碎 瓶 后 小 范围 冲洗 用 ， 宜 设置 于 楼 板 
上 ， 楼 板 要 留 孔 和 设 坡度 ， 要 与 土建 专业 密切 配合 。 

© 洁净 区 的 排水 总 管 顶 部 设置 排 气 日 ， 设备 排 
水 口 应 设 水 封装 置 ， 各 层 地 漏 均 需 带 水 封装 置 ， 防止 
室外 窒 井 污 气 倒灌 至 洁净 区 ， 影 响 洁净 要 求 。 推 荐 选 
] DL-B 标准 系列 地 漏 。 


6.6.2 管道 和 管件 材料 规定 
O 管道 材料 根据 所 输送 的 物料 理化 性 质 和 使 
THH, 采用 的 管材 应 保证 工艺 要 求 ， 使 用 可 靠 、 
不 吸附 和 污染 介质 ， 施 工 和 维护 方便 ， 采用 的 阀门 、 
管件 除 满 足 工 艺 要 求 外 ， 还 应 选用 拆 务 、 清 洗 、 检 修 
均 方 便 的 卡 短 连 接 形式 的 管 配件 。 
水 、 无 菌 介质 和 半成品 、 


@ 输送 纯 水 、 注 射 
成 品 的 管材 宜 采 用 低 碳 优质 不 锈 钢 或 其 他 不 污染 介质 








的 房间 ，100 
100000 级 的 
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材料 。 引 入 洁净 室 的 各 支管 应 采用 不 锈 钢管 。 















































@ 对 法 兰 、 螺 纹 的 连接 ， 其 密封 用 的 执 片 或 要 
圈 宜 采用 聚 四 氰 乙烯 热 片 和 聚 四 所 乙烯 包 徐 垫 或 食品 
橡胶 密封 垫 





© 穿越 洁净 室 的 墙 、 楼 板 或 硬 吊 项 的 管道 ， 应 甫 
设 在 预 埋 的 金属 套 管 中 ， 套 管内 的 管 段 不 应 有 焊 颖 、 螺 




















纹 和 法 兰 。 

© 穿越 软 吊 顶 的 
专业 密切 配合 ， 定 出 
止 管道 穿 龙骨 ， 影响 吊顶 的 结构 强度 。 























管道 与 套 管 之 间 应 有 可 靠 的 密封 措施 。 
管道 ， 应 在 管道 设计 时 与 有 关 
管道 穿 软 吊顶 的 方位 和 坐标 ， 防 











© 洁净 室内 的 管道 应 根据 左 














吸 
冷 、 防 结 露 、 
不 得 低 于 环境 露点 温度 。 

© 保温 材料 应 选用 整体 性 能 好 、 





























表面 温度 、 发 热 或 
热量 及 环境 的 温度 和 湿度 确定 保温 形式 ( 保 热 、 保 
防 泛 等 形式 )。 冷 保温 管道 的 外 壁 温 度 


不 易 脱落 、 不 


散发 颗粒 、 保 温 性 能 好 、 易 施工 的 材料 ， 洁 净 室 内 的 


























保温 层 应 加 金属 外 这 保护 。 

6.7 管道 轴 测 图 
管道 轴 测 图 应 按 HG/T 20549 中 的 相关 规定 绘制 。 
6.7.1 图 面 表示 
O 管道 轴 测 图 按 正 等 轴 测 投影 绘制 ， 管 道 的 走 


























向 按 方向 标的 规定 ， 这 个 方向 标的 北 
布置 图 上 的 方向 标的 北向 应 保持 一 致 




















38-53 ЖЕ 








(N) 向 与 管道 
(图 38-53). 





的 方向 标 


管道 轴 测 图 在 印 好 格式 的 纸 上 绘 制 ， 图 侧 附 有 材 
料 表 。 对 所 选用 的 标准 件 材料 ， 应 符合 管道 等 级 和 材 























料 选用 表 的 规定 。 
@ 管道 轴 测 图 图 








线 宽度 及 字体 


应 符合 HG/T 


20549 中 的 相关 规定 。 管 道 管件 、 阀 门 和 管道 特殊 件 
图 例 应 符合 HG/T 20549 中 的 相关 规定 。 











@ 管道 轴 测 图 不 必 按 比例 绘制 ， 
管件 之 间 的 比例 
调 ， 如 图 38-54 
头 而 离 三 通 较 远 。 

@ 管道 一 律 












































<= 





但 各 种 阀门 、 


在 管 段 中 的 位 置 的 相对 比例 均 要 协 
所 示 的 阀门 ， 应 清楚 地 标示 它 紧 接 弯 


] 单 线 表示 ， 在 管道 的 适当 位 置 上 


画 流向 箭头 。 管 道 号 和 管 径 注 在 管道 的 上 方 。 水 平 向 








管道 的 标高 “El.” 注 在 管道 的 下 方 ( 
© 管道 上 的 环 焊 缝 以 圆 点 表示 。 











图 38-54). 
水 平 走向 的 管 


段 中 的 法 兰 以 垂直 双 短线 表 示 ， 垂直 走向 的 管 段 中 的 














法 兰 一 般 以 与 邻近 的 水 平 走向 管 段 相 习 


行 的 双 短 线 表 


管道 布置 和 设计 


233 


>, 


С. 
56, 
~ “Ууф 
% 60 к. 





















































图 38-54 管道 代号 标注 
ж (图 38-55). 
螺纹 连接 与 承 插 焊 连 接 均 用 短线 表示 ， 在 水 平 管 
段 上 此 短线 为 垂直 线 ， 在 垂直 管 段 上 ， 此 短线 与 邻近 
的 水 平 走向 的 管 段 相 平 行 (图 38-55), 
© 阀门 的 手 轮 用 短线 表示 ， 短 线 与 管道 平行 。 
阀 杆 中 心 线 按 所 设计 的 方向 画 出 (图 38-54)。 





` 


图 38-55 


L 


法 兰 、 螺 纹 的 绘制 





6.7.2 尺寸 和 方位 的 标注 


O 除 标高 以 米 计 外 ， 


只 注 数字 ， 不 注 
水 平 管道 的 标高 

标注 水 平 管 
行 ， 尺寸 界线 为 
改变 走向 处 、 图 
中 的 尺寸 A、B 
图 一 致 ， 以 便于 



































其 余 尺寸 均 以 毫米 为 单位 ， 
单位 。 垂 直 管 道 不 注 长 度 尺寸 ， 而 以 
“Еһ” Жж. 


道 的 有 关 尺 寸 的 尺寸 线 应 与 管道 相 平 
垂直 线 ， 从 基准 点 到 等 径 支管 、 管 道 
形 的 接续 分 界线 的 尺寸 ， 如 图 38-56 























、C 所 示 。 基 准点 尽 可 能 与 管道 布置 
校对 。 


注 出 延续 管道 所 在 布置 图 图 号 







































































不 等 径 支 管 
HEREZ 
Е 38-56 水平 管道 尺寸 标注 
从 最 邻近 的 主要 基准 点 到 各 个 独立 的 管道 元 件 和 
孔 板 法 兰 、 异 径 管 、 拆 利用 的 法 兰 、 代 表 接 口 、 不 等 
径 支管 的 尺寸 ， 如 图 38-56 "ЕШМ F D. E. F 等 所 
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示 ， 这 些 尺 寸 不 应 注 封 闭 尺寸 。 | 不 是 管件 与 管件 直 连 时 ， 异 径 管 和 锻 制 异 径 短 管 
管道 上 带 法 兰 的 阀门 和 管道 元 件 的 尺寸 ， 注 出 从 ”一 律 以 大 端 标注 位 置 尺 寸 (图 38-56) 。 

主要 基准 点 到 阀门 或 管道 元 件 的 一 个 法 兰 面 的 距离 。 O 所 有 用 法 兰 、 螺 纹 、 承 插 焊 和 对 焊 连 接 的 效 
调节 阀 和 某 些 特殊 管道 元 件 ， 如 分 离 融 和 过 滤 带 x Т BFF ЛУ НИ Жел 7 а]. ШЫН Е N СД, 



































ге еа та 
F Пу Я 


1! 其 法 兰 面 至 法 兰 面 的 尺寸 (对 标准 阀门 和 管 : S ( 南 )、E R), W ( 西 )、UP CE), DN (F) 7 
件 可 不 注 )， 如 图 38-57 所 示 。 ”位 上 ， 应 注 出 角度 (图 38-59). 


1 



































45° VERT ре 
„И A 
大 : G 
> : 
D E | 
оС {Т И. 
汽水 分 离 器 | 


图 38-59 阀门 手 轮 方向 标注 

@ 设备 管 口 法 兰 的 螺栓 孔 的 方位 ， 有 特殊 要 求 

(如 不 是 跨 中 布置 ) 时 ， 应 在 轴 测 图 上 表示 清楚 ， 
核对 设备 条 件 (图 38-60) 。 


А 















































注 出 延续 管道 所 在 布置 图 图 号 


М 




































































































































































图 38-57 В+ 

ЖЫН JUD. АНЯ, КЛА, АСЕНОВ). 
或 其 他 独立 的 管道 元 件 的 位 置 是 由 管件 与 管件 直接 相 | 螺栓 孔 方位 
Ë: (ЕТЕ) 的 尺寸 所 决定 时 ， 不 要 注 出 它们 的 定位 尺 u 图 38-60 法 兰 螺 孔 特殊 方向 标注 
才 (图 38-57) | 

定型 的 管件 与 管件 直接 相 接 时 ， 其 长 度 尺寸 一 般 _ 6.7.3 装配 用 的 特殊 标记 
可 不 必 标注 ， 如 涉及 至 管道 或 支管 的 位 置 时 ， 也 应 D 一 张 轴 测 图 中 相同 管 径 的 几 种 不 同形 式 的 法 
注 出 。 O S, 为 避免 安装 错误 ， 应 在 法 兰 近 旁 注 明 法 兰 的 形 

螺纹 连接 和 承 插 焊 连 接 的 阀门 ， 其 定位 尺寸 在 水 : 式 ， 并 用 规定 的 缩写 词 在 轴 测 图 中 注 出 短 半 径 无 颖 弯 
平 管道 上 应 注 到 阀门 中 心 线 ， 在 垂直 管道 上 应 注 内 门 头 、 管 帽 〈 焊 接管 帽 、 螺 纹 管 帽 、 承 捅 焊管 帽 )、 螺 
中 心 线 的 标高 “EL 7 С 38-58). 纹 法 兰 、 螺 纹 短 管 、 管 接头 、 堵 头 、 活 接头 及 现场 焊 

焊 颖 


@ 在 5mnmxX5mnm 方 格 内 标注 特殊 件 的 编号 
图 38-61), ， 将 所 用 材料 列 在 材料 表 的 特殊 件 栏 内 ， 
主 出 与 管道 布置 图 一 致 的 控制 点 的 种 类 和 编号 。 

一 张 轴 测 图 中 ， 相 同 品 种 和 规格 的 阀门 有 两 个 或 
两 个 以 上 且 所 选用 的 型 号 不 同时 ， 应 在 阀门 近 旁 注 出 
其 型 号 (数量 最 多 的 一 种 可 不 注 出 )， 以 免 安 装 错 误 
(图 38-62)。 注 出 直接 焊 在 管道 上 的 管 架 的 编号 ， 该 
编号 应 与 管 架 表 中 的 编号 一 致 ， 管 架 材 料 不 列 人 轴 涡 
图 的 材料 表 中 。 

O 弯 管 应 画 圆 弧 ， 并 注 出 弯曲 半径 ， 例 如 弯 1 
半径 为 5 倍 管子 公称 直径 的 弯 管 标注 R= 二 5D， 对 无 
о 经 或 冲压 弯 头 〈(R 近 1.5D)， 可 画 成 直角 形 ， 并 标示 
图 38-58 ”螺纹 承 插 焊 连接 阀门 标注 Е, ILEI 38-63. 
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AC2011- 80 


特殊 件 装配 标注 


图 38-61 




















圆 直径 10mm 














R=5D 


38-63 弯 头 装配 标记 


组 合 附件 〈 如 软 管 接头 ) 和 承 插 焊 、 管 座 、 螺 
纹 、 管 座 、 异 径 管 等 特殊 件 的 标记 及 编号 ， 详 见 图 
38-64。 

不 同形 式 的 短 管 端 部 都 应 注 明 缩写 词 ， 必 要 时 注 
出 端面 的 标高 。 

6.7.4 WA ME) 分 界 

O 在 管道 的 不 同类 型 的 隔 热 与 不 隔 热 的 分 界 处 
应 按 隔 热 的 规定 标注 隔 热 分 界 ， 在 分 界 点 两 侧 注 出 各 
自 的 隔 热 类 型 或 是 否 隔 热 。 如 果 分 界 处 与 某 些 容易 识 
别 的 部 位 〈 如 法 兰 或 管件 端 部 ) 一 致 时 ， 则 可 只 表示 
隔 热 分 界 ， 不 表示 定位 尺寸 (图 38-65). 

0) 输送 气体 的 不 隔 热管 道 与 隔 热管 道 连接 ， 以 
最 靠近 隔 热管 道 的 阀门 或 设备 〈 管 道 附 件 ) 处 定 为 分 
界 (图 38-65)。 

输送 液体 的 不 隔 热 管道 与 隔 热 管道 连接 ， 以 距离 


































































































38-65 阀门 或 管件 为 分 界 的 隔 热 标记 


热管 道 1000mm 或 第 一 个 阀门 处 为 分 界 ， 取 两 者 中 
较 近 者 (图 38-66). 





NO INS 


图 38-66 隔 热 分 界 标记 


© 对 于 人 身 保护 的 隔 热 的 分 界 点 ， 不 在 轴 测 图 
中 表示 ， 这 种 类 型 隔 热 的 形式 和 要 求 ， 由 设计 与 生产 
单位 在 现场 决定 。 

6.7.5 轴 测 图 上 材料 表 填 写 要 求 

@ 热 片 应 按 法 兰 的 公称 压力 PN 和 公称 直径 
DN 填写 相应 的 垫 片 代号 ， 垫 片 密封 代号 按 相关 规定 
填写 。 不 需要 填写 垫 片 的 具体 规格 和 尺寸 。 

© 对 特殊 长 度 的 螺 柱 ， 将 其 长 度 填 在 特殊 长 度 
栏 内 ， 填 写 螺 柱 、 螺 母 数量 时 ， 应 优先 选用 按 法 兰 的 
连接 套数 计 。 

© 非 标准 的 螺栓 、 螺 母 、 垫 片 ， 填 在 特殊 件 
栏 内 。 

Ф 在 隔 热 栏 内 ， 按 设计 规定 填写 代号 。 
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成 ， 首 位 英文 字母 表示 材质 ， 中 间 数 字 表 示 压 力 等 
7 道 支 吊 架 的 编号 和 表示 方法 级 ， 末 位 英文 字母 表示 顺序 号 。 具 体 说 明 如 下 。 
首位 英文 字母 中 间 数 字 未 位 英文 字母 
(材质 ) (压力 等 级 ) (序号 ) 
7.1 管道 支 吊 架 的 编号 А (ЖАШ ШО SCO 25MPa ”随同 一 材料 、 同 一 压 
管道 支 吊 架 可 按 如 下 编号 ， 并 表示 在 相应 的 管道 B PKM мына. 
布置 图 中 C (普通 低 合金 钢 ) ”1 表示 1.0MPa 
D (合金 钢 ) 2 表示 1. 6MPa 
5 х Е (不 锈 耐酸 钢 ) 3 表示 2. 5MPa 
支 吊 架 顺 序号 (从 1 开始 用 F ёт) 4 表示 4.0MPa 
1、2、3… 4. G ( 非 金属 ) 6 表示 6.3MPa 
H (衬里 管 ) 7 表示 10. 0MPa 
支 吊 架 代号 (可 按 管 架 功 能 
的 英文 字母 作为 代号 ) 8.2 选用 原则 
管道 材料 介质 性 质 不 同 ， 可 选用 碳 素 
7.2 管道 支 吊 架 在 管道 布置 图 中 的 表示 方法 шоо ое тос К 
БКНЕ ЙЧ zk >F £ iñ BJ жшн АЈ И HJ 38-67 中 @ 根据 操作 压力 和 温度 确定 管道 压力 。 生 产物 
“S169” 的 表示 法 ， 如 该 处 有 一 根 管道 不 需 在 该 管 架 料 管道 压力 ， 除 医药 厂房 内 有 洁净 要 求 采用 轻便 拆 印 
上 支撑 ， 则 在 支 吊 架 表 中 不 填 该 管道 号 ， 只 填写 需 支 式 除外 ， 其 他 化 工 生 产 均 以 1.0MPa 或 1. 6MPa JF 
撑 的 管道 的 管道 号 台 ， 原 因 是 阀门 压力 以 1.0MPa 或 1.6MPa EF, X 
配 法 兰 取 同一 等 级 。 公 用 系统 一 般 也 采用 1. 0MPa 或 
1.6MPa， 即 取 1 或 2 压力 等 级 〈 非 金属 管 除 外 ) 。 
@ 同一 管材 和 同一 压力 等 级 ， 如 果 法 兰 密封 面 
(a) 形式 不 同 或 垫 片 材质 不 同 ， 则 序号 就 不 同 。 因 此 序号 
可 以 有 很 多 个 。 
516 9 кеа 
S15+x XX (9) 
5101- ххх 










5130- ххх 





S201+ ххх 
5202- ххх 



































(с) 
图 38-67 管道 支 吊 架 在 管道 布置 图 
中 位 置 的 表示 方法 
7.3 管道 支 吊 架 的 定位 
水 平 向 管道 的 支 吊 架 标 注定 位 尺寸 ,垂直 向 管道 








的 支 吊 架 标注 支架 项 面 或 支承 面 (如 平台 面 、 楼 板 
面 、 梁 项 面 ) 的 标高 。 

















8 管道 等 级 号 和 管道 材料 等 级 表 
管道 等 级 号 及 管道 材料 等 级 表 按 相应 符合 规定 。 





8.1 管道 等 级 号 说 明 (管道 等 级 的 编制 方法 不 一 ， 
下 列 说 明 也 不 一 ) 


管道 等 级 号 由 两 个 英文 字母 及 一 个 或 两 个 数字 组 











配 管 图 完成 后 ， 要 进行 校 核 。 校 核 的 目的 是 检查 




































































配 管 设计 是 否 符合 P&ID 及 相关 标准 、 规 定 的 要 求 ， 
能 否 满足 施工 、 维 修 和 操作 ， 按 图 施工 后 装置 能 否 安 
全 、 顺 利 、 持 久 地 生产 ， 与 各 有 关 专 业 的 设计 图 是 否 
统一 等 。 
9.1 图 面 的 校 核 

O 图 面 的 划分 是 否 合理 ， 采 用 的 比例 是 否 统 

© 检查 剖面 符号 位 置 方向 与 平 剖 面 是 否 统一 。 

@ 图 例 、 符 号 是 否 统一 。 指 北 针 方 向 、 设 备 编 
号 与 名 称 是 否 一 致 

@ 介质 代号 、 管 道 编号 、 管 道 直 径 、 管 道 等 级 、 
隔 热 代号 是 否 正确 、 合 理 

© 图 签 是 否 填 对 ， 签 署 是 否 符合 规定 

© 图 纸 的 边界 线 、 相 接 图 号 是 否 正确 。 

© 文字 说 明 是 否 交 代 清 楚 ， 特 殊 要 求 是 否 提出 。 


9.2 配 管 图 与 各 专业 设计 条 件 的 校 核 




















9.2.1 与 土建 专业 建筑 图 、 结 构图 的 校 核 

O 与 建筑 平 、 立 面 图 核对 轴线 号 、 轴 间距 、 门 
窗 、 梁 宽 高 、 柱 宽 、 墙 厚 、 地 坪 及 楼 层 标高 是 否 一 
致 ， 防 爆 墙 、 沉 降 颖 等 特殊 要 求 的 位 置 、 尺 寸 。 


@ 核对 结构 图 
装 孔 、 
а. 大 型 设备 基 
的 埋 地 管 





预 留 孔 的 方位 、 


道 是 否 会 而 


主 、 次 梁 宽 、 
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高 和 具体 位 置 ， 吊 


尺寸 及 标高 。 




















|І. 








b. Ж, ЖЕШ 





预 埋 





件 (二 次 土建 条 





础 的 坐标 及 基础 具体 尺寸 与 配 管 


件 ) 的 坐标 





标高 及 数量 的 核对 ， 避 人 免 漏 项 (包括 穿 楼 板 预 埋 套 


管 等 ) 。 


с. 定型 及 非 定 型 设备 的 基础 


的 预 埋 钢板 或 两 次 灌浆 ， 预 留 孔 的 坐标 、 


符合 。 
а 对 有 搅拌 减速 
能 否 满足 要 求 























器 的 设备 ， 


。 地漏 及 地 面 坡度 是 否 一 致 。 





标高 ， 以 及 基础 上 
尺寸 是 否 

















其 安装 、 维 修 高 度 








. 室外 垂直 管道 与 屋面 雨水 管道 是 








f. 
并 注意 坐标 方位 。 











g. 结构 基础 与 地 下 管道 是 否 会 碰撞 。 





否 互 相 磁 撞 






































面 及 地 面 是 否 符合 

















剖面 是 否 符合 P&ID 的 要 求 ， 


、 管 径 、 管 道 等 级 是 否 与 P&ID 一 致 。 




















否 集中 穿 楼 板 ， 与 结构 图 的 














h 有 防腐 、 防 尘 等 要 求 的 墙 
要 求 
9.2.2 与 工艺 流程 图 的 校 核 
平面 、 立 面 、 
道 编号 
上 分 层 敷 设 。 
@ 管道 是 
а, ЖА. бова а. 
© 当 管道 改变 走向 时 
© 管道 的 标高 、 
的 需要 。 





© 滑 墙 歼 设 的 水 平 管道 和 垂 
否 不 同 ， 以 避免 相交 或 绕 弯 。 
@ 高 温和 低温 的 管道 是 否 采 


式 的 补偿 需 来 增加 管道 的 柔性 ， 


过 允许 值 。 


© 管道 等 级 是 否 正 确 ， 重点 检查 高 温 、 


主管 的 布置 是 否 合理 ， 是 否 集中 于 同一 管 架 











留 孔 是 否 


9 是 =) 否 改变 标高 。 
间距 是 否 齐 全 ， 能 否 满足 安 


装 





直 管 道 与 墙 间距 是 



































波纹 管 或 其 他 形 





更 管 系 的 热 应 力 不 超 


高 压 或 


特殊 流体 管道 的 等 级 及 等 级 分 隔 符号 左 、 右 或 上 、 下 


的 等 级 号 。 


@ 阀门 选用 是 否 符合 P&ID 的 规定 ， 安 装 位 置 
‚кии, 


00 管道 的 


置 是 否 合适 。 





@ 
@ 并 排 排列 的 管 
空间 。 











接管 隔 振 。 
9.2.3 





@ 与 振动 设备 相 接 的 管道 





D 管 架 编号 是 否 正确 、 管 架 间 距 是 
管道 保温 、 保 冷 要 求 与 P&ID 是 否 一 


间距 能 否 


与 设备 安装 图 的 校 核 
O 核对 设备 管 嘴 的 位 置 、 尺 寸 是 否 统一 。 


固定 支架 、 导 向 支架 和 活动 支架 的 配 


否 超过 极限 。 
06 


满足 保温 管 需要 的 





是 否 有 减 振 支架 或 软 





管道 布置 和 设计 


AFL, ` 





© 定型 设备 如 机 泵 类 的 


寸 是 否 统一 


平台 、 扑 梯 的 位 置 与 配 管 图 是 否 一 
O 核对 定理 设备 或 制造 厂 提供 的 设 
置 、 斥 才 与 配 管 图 一 


致 否 。 
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致 。 
入 备 管 嘴 的 位 


























== 


础 与 制造 三 提供 的 尺 





Ф 与 设备 管 嘴 连 接 的 阀门 ， 其 法 兰 与 设备 管 嘴 





法 兰 的 规格 、 密 封 


ы 








RETN 








致 。 





@ 
支架 ， 
损坏 设备 ， 
管 嘴 。 





9. 2. 4 


Єй ПИ A 


车 接 的 管道 有 无 合适 的 固定 点 和 





要 避免 管道 的 


特别 要 注 





与 仪表 专业 的 校 核 
O 在 P&ID 上 的 仪表 接 





自重 和 热 胀 扒 
意 泵 的 出 入 口 














力作 用 在 管 嘴 上 面 
和 铸铁 设备 的 














口 在 工艺 配 管 图 上 是 否 








表示 出 具体 位 置 ， 


@ 是 否 满足 仪表 对 配 管 








的 如 


这 些 位 置 是 否 正确 。 
要求 ， 如 孔 板 前 后 室 





的 直 管 段 长 度 要 求 ， 调节 闪 组 的 阀 世 检修 距 


































































































离 等 。 

@ 仪表 变 送 器 (保温 箱 ) 的 布置 ， 是否 影响 操 
作 、 维 修 和 安全 。 

Ф 仪表 管 缆 与 工艺 配 管 是 和 否 分 层 分 区 、 各 行 其 
道 ， 有 无 碰撞 配 管 的 可 能 

© 气体 监测 报警 仪 的 设置 位 置 、 标高 、 数 量 是 
否 符合 工艺 要 求 。 

© 报警 装置 、 安 全 阀 等 设置 位 置 是 否 满足 工艺 
要 求 。 

@ 仪表 用 气 和 保温 用 汽 的 设置 位 置 、 标 高 、 管 
径 等 是 否 能 满足 仪表 要 求 。 

9.2.5 与 暖 风 专业 的 校 核 

O 配 管 是 否 遮 挡 送 风口 或 回 风口 。 

O 风 管 与 配 管 是 否 分 层 分 区 行驶 ， 分 支 处 是 否 
有 碰撞 的 可 能 。 

O 对 有 洁净 要 求 的 生产 工序 ， 其 空调 能 否 满足 

















电力 专业 的 校 核 











洁净 级 别 的 要 求 。 
9.2.6 与 
Ф 电 














否 保持 一 定 间距 。 





缆 槽 与 配 管 是 否 分 层 分 区 、 各 行 其 道 

















是 











@ 照明 是 否 被 配 管 挡 光 ， 局 部 照明 方位 、 标 高 、 











开关 是 否 符合 操作 要 求 。 





@ 核对 





B 2) ЫЯ 


号 及 数量 。 














© 静电 
© 
或 影响 维修 了 
9.2.7 
Ф 


























Г.Е. 





接地 网 、 
电动 机 开关 、 


与 给 排水 专 】 
了 地面 明 沟 排 水 与 室外 审 井 的 标高 是 否 符合 。 


避雷 装置 是 否 符合 规定 。 








照明 开关 是 否 影 响 生 产 操 作 ， 


的 校 核 








O 消防 水 系统 的 管道 是 否 与 工艺 管道 碰撞 。 





© 各 楼 面 的 地 漏 排 3 
净 室 的 地 漏 与 土建 的 地 面 坡 向 是 否 一 











管 是 否 符合 生 ] 


要 求 ， їй 
致 。 
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功能 。 硬 碰撞 检查 是 指 管道 之 间 及 管道 与 其 他 专业 的 
10 计算 机 配 管 设计 设备 、 风 管 、 梁 、 柱 、 基 础 、 钢 结构 和 电缆 桥架 的 碰 
撞 检 查 。 软 磁 挤 检查 是 指 管道 与 绝热 屋 、 维 修 预 贸 空 
配 管 在 化 工 和 石化 类 装置 的 工程 设计 中 是 最 主要 间 的 碰撞 检查 。 这 样 能 尽早 发 现 问题 ， 及 时 修改 ， 提 
的 专业 之 一 。 专 业 设计 的 质量 提升 对 整个 装置 的 设计 高 设计 质量 ,减少 施工 返工 ， 避 免 时 间 和 经 济 上 的 
和 建设 起 着 举足轻重 的 作用 。 为 了 提高 配 管 专业 的 设 MR. 
计 水 平和 设计 质量 ， 加 快 设计 进度 ， 国 内 外 的 工程 公 一 些 著名 工厂 的 设计 软件 均 配 有 “漫游 ”功能 
司 或 设计 院 在 管道 设计 中 已 广泛 采用 计算 机 辅助 设计 (Review) ， 使 人 有 身 临 其 境 之 感 。 设 计 方案 讨论 和 设 
(САП) 技术 ， 进 行 配 管 三 维 软 模型 设计 同时 进行 质 。 计 质量 审查 可 直接 在 计算 机 上 进行 ， 比 用 图纸 审查 更 
量 、 进 度 和 费用 控制 ， 最 终 自动 抽取 有 关 详 细 设 计 图 。 直观 、 更 台 真 、 更 容易 发 现 问 题 ， 
纸 和 材料 汇总 工作 ， 效 果 显 著 。 有 些 管道 软件 具有 与 管道 应 力 分 析 软 件 的 接口 。 
ee 答 出 一 定格 式 的 文件 ， 导 入 应 力 软件 ， 可 进行 管道 的 
应 力 计算 。 
随 着 计算 机 技术 的 迅 邦 发展， 管道 设计 的 计算 机 而 还 有 的 管道 软件 具有 与 工艺 流程 图 (P&ID 图 ) 
件 已 从 工作 站 转向 了 计算 机 化 。 软 件 更 加 智能 化 ,操作 核对 的 功能 ， 有 的 软件 还 可 根据 P&.ID 图 或 管道 特性 
更 界面 化 。 三 维 模型 由 图 形 文件 加 数据 文件 转变 为 仅 是 ”， 一览表 进行 智能 管道 铺设 。 
数据 文件 ， 可 上 网 交流 ， 异 地 工作 ， 我 国 一 些 大 中 再 工 (2) 三 维 软 模型 配 管 施工 图 图 纸 的 输出 
程 公司 和 设计 院 在 配 管 设计 中 ， 应 用 三 维 管道 设计 软 管道 软件 能 在 管道 软 模型 的 基础 上 产生 施工 图 成 
件 ， 已 相当 成 熟 ， 可 以 说 已 基本 与 国际 接轨 。 品 、 管 道 轴 测 图 、 管 道 综合 材料 表 、 管 道 材 料 汇总 
10.1.1 配 管 设计 软件 的 功能 аА 
М кык 通过 自动 标注 软件 ， 能 在 管道 软 模型 上 切 出 管道 
三 维 设计 软件 一 般 是 由 项 目 建 立 、 工 程 数 据 库 、 ЖЗНЕ, ЖАЗЫНАН. Ел АСАН 
设备 、 管 道 、 钢 结构 、 采 暖 通风 、 电 气 和 仪表 电线 桥 佳 ， 建筑 轴线 号 ， 柱 间 寂 等 相关 信息 ， 大 大 节省 了 
架 等 模块 组 成 的 三 维 工厂 化 设计 软件 〈 图 38-68). 9% 
利用 它 设计 出 的 三 维 装置 模型 非常 逼真 、 直 观 。 若 10.1.2 工程 项 目 中 配 管 设计 人 员 的 组 织 
由 于 某 些 原因 不 进行 全 模块 的 应 用 ， 则 可 以 只 做 管道 、 以 往 配 管 专业 利用 管道 软件 从 事项 目 设计 时 ， 管 
设备 和 钢 结 构 模型 或 者 管道 加 设备 模型 《图 38-69). 道 平面 图 设计 人 员 与 管道 模型 设计 人 员 是 分 开 的 ， 





管道 模块 一 般 











具有 对 模型 进行 软 、 硬 碰撞 检查 的 














土建 模型 





设备 模型 





碰撞 检查 








模型 消 隐 








模型 浑 染 





模型 漫游 














38-68 管道 模型 功能 杠 

























电费 槽 模型 








管道 轴 测 图 





材料 表 


平 立 面 图 














个 专业 的 工作 ， 分 成 两 部 分 人 来 完成 ， 人 为 因素 影 
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图 38-69 =] 


管道 布置 和 设计 


[三 化 设计 实例 














了 设计 质量 。 而 目前 平面 图 设计 与 模型 设计 已 开始 融 / 
合 为 一 个 整体 。 针 对 项 目的 大 小 规模 ， 配 管 负责 人 可 
配备 一 名 专职 或 兼职 的 软件 管理 者 ， 制 定 统一 的 软件 
执行 规定 ， 以 及 解决 软件 操作 中 出 的 问题 ， 配 备 一 名 
IT 工程 师 ， 负 责 软 件 系 统管 理 和 文件 、 数 据 的 备份 
工作 。 若 干 设计 人 员 组 成 一 个 小 组 ， 共 同 完成 从 管道 
研究 到 模型 设计 直至 最 终 完 成 配 管 设计 成 品 。 

10.1.3” 配 管 专业 应 用 三 维 设计 技术 的 效果 

(1) 提高 设计 质量 

以 三 维 软 模型 为 基础 进行 一 系列 质量 检查 后 ， 可 
大 大 减少 一 些 低级 错误 和 常见 病 。 由 于 三 维 模型 的 直 
观 和 逼真 ， 可 避免 操作 空间 不 够 ， 阀 门 手 轮 方向 不 正 | 
确 等 错误 。 配 管 布置 图 、 轴 测 图 和 材料 表 来 自 于 同一 
源 一 一 模型 数据 库 ， 因 此 不 会 产生 不 一 致 和 矛盾 , 大 
大 提高 了 设计 质量 。 
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(2) 加 快 设计 进度 和 工程 建设 进度 
由 于 采用 三 维 设计 ， 设 计 和 修改 极其 方便 ， 统 计 
材料 由 计算 机 自动 产生 。 因 此 ， 大 大 节省 了 手工 绘 






































”与 统计 所 需 的 时 间 ， 缩短 设 计 周期 。 现 场 设计 代表 人 
” 数 也 大 大 降低 。 据 国外 某 工 程 公司 介绍 ， 人 工 做 2 万 
”英尺 (lft=0. 30m) 管道 工程 需 9 个 月 ， 采 用 三 维 软 
， 件 设计 ， 包 括 建 数据 库 和 分 析 计算 ， 只 花 3 个 月 
”时 间 。 














此 外 ， 三 维 设计 数据 准确 ， 提 高 了 管 段 预制 量 ， 





”从 而 加 快 施工 进度 ， 缩 得 施 工 周 期 ， 


(3) 节省 工程 投资 

应 用 软件 后 能 精确 统计 材料 ， 较 好 地 控制 材料 ， 
避免 浪费 。 一 般 统计 材料 可 节省 1% 一 3%。 国 内 一 
个 石油 化 工装 置 ，10 万 米 管道 按 轴 测 图 落 料 ， 最 后 









































”施工 余 量 不 到 10m。 模 型 经 质量 检查 后 及 时 更 正 ， 也 
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能 极 大 减少 施工 中 的 修改 和 返工 节省 建设 费用 。 
(4) 提高 设计 竞争 能 
国外 工程 公司 普遍 采用 三 维 设计 软件 技术 ， 出 图 

率 甚 至 高 达 100%。 因 此 ， 要 参与 国际 设计 市 场 竞 

争 , 与 国外 工程 公司 合作 则 具有 计算 机 辅助 管道 设计 

能 力 已 成 为 主要 条 件 之 一 。 
10.1.4 主要 设计 软件 
采用 计算 机 设计 技术 进行 管道 工程 设计 需要 有 相 

应 的 计算 机 硬 、 软 件 支 持 ， 包 括 计算 机 设备 (服务 器 

和 终端 微机 )、 三 维 工厂 设计 软件 和 其 他 辅助 软件 。 

目前 ， 国 内 外 工程 公司 应 用 较 多 的 三 维 工厂 设计 

软件 有 如 下 几 种 : 美国 Intergraph 公司 的 PDS 和 

Smart PLANT 系列 产品 ， 英 国 AVEVA 公司 的 

PDMS 系列 产品 ， 和 美国 BENTLEY 公司 

PLANT 产品 。 由 于 软件 均 来 自 国外 ， 故 投资 较 大 ， 

不 是 大 项 目 ， 很 难 承 受 如 此 高 的 成 本 。 国 内 也 有 一 

单位 自行 开发 三 维 设计 软件 ， 由 于 价格 低廉 、 实 

， 在 我 国 中 小 型 设计 院 有 啊 ， 如 PDSFT、 

PDA 等 。 


10.2 三维 模 型 设计 

不 同 的 管道 软件 虽然 操作 方法 不 同 ， 但 是 其 功能 
和 原理 是 相似 的 。 以 下 简要 介绍 三 维 模型 设计 的 方法 
和 过 程 。 

(1) 项 目 建立 
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= е ЧАР 
ж, Ш? 
接口 是 重要 
的 属性 ， 
何 管 道 的 属 
目 
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性 











依据 。 


便 建 模 和 碰撞 检查 。 建 模 时 ， 设 备 及 设备 管 











由 于 管 接 
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ан 





相 接 管道 


























因此 管道 4 


前 绝 大 多 数 ] 





民 容 易 建 立 起 来 ， 不 需要 





输入 任 




















[ 程 公司 或 设计 院 在 建立 管道 
时 ， 均 参照 管道 平面 研究 图 进行 ， 若 配 管 设计 人 
维 空间 想象 力 好 的 话 ， 可 简化 管道 研究 图 ， 直 接 
维 模型 中 设计 管道 。 

(6) 仪表 电气 建 模 
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仅仅 建立 





(7) 检查 








从 已 建立 





料 报表 ， 如 材料 汇总 表 、 管 道 综合 材料 表 、 
从 管道 模型 还 可 
如 点 坐标 报告 、 


材料 表 等 。 



































电缆 桥架 、 现 场 仪表 和 现场 
型 ， 可 帮助 配 管 设 计 人 员 避 免 管 道 与 其 
报告 和 材料 报表 
的 管道 模型 能 自动 提取 出 各 种 所 需 的 材 

















Н АЕ УУ 


相 碰 。 








区 域 管 道 

















Др Е Е 

















结构 、 混 凝 土 结 构 、 通 风 管 、 
я. 干扰 检查 可 以 自动 检查 并 显示 出 相册 
生 报 告 。 设 计 人 员 据 此 对 设计 进行 必要 修改 ， 
设计 质量 ,避免 在 施工 时 造成 费 } 











管件 特性 和 材料 报告 等 。 
报告 能 在 屏幕 上 显示 ， 也 可 以 在 打印 

(8) 碰撞 检查 
管道 模型 可 能 会 出 现 管道 之 间 及 管道 和 设备 、 钢 
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可 以 是 管道 和 物体 周围 























必要 的 操作 、 维 











首先 必须 建立 项 目 三 维 模型 的 环境 ， 如 定义 项 目 
名 称 、 模 型 的 坐标 系 ， 设 置 设计 、 操 作 、 校 对 人 的 权 

















ой 





ҮШІН 


ÉY ÉK T 











磁 辐 射 
ЖЕЖІЙІ (6, 



































限 ， 管 道 材 料 等 级 库 路 径 ， 软 件 用 户 号 指向 ， 单 管 图 

自动 生成 设置 ， 自 动 标注 开关 设置 ， 各 种 管件 、 设 

备 、 构 筑 物 颜色 设置 。 

(2) 管道 材料 等 级 库 的 建立 

根据 配 管 材料 专业 编制 的 项 目 管道 材料 等 级 表 ， 

j 软 件 自 有 的 生成 恬 或 文件 从 软件 域 筛选 和 调用 项 

中 所 需要 的 管道 材料 ， 包 括 外 形 扩 十、 管件 编码 和 

伯 描 述 ， 目 前 各 软件 工程 库 中 较 完 整 的 数据 资料 有 

ANSI, DIN 标准 。 中 国标 准 正在 不 断 完 善之 中 。 
(3) 设备 模型 建立 
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在 已 设 定 好 坐标 系 的 设备 模型 中 ， 根 据 设备 平 立 
面 图 、 设 备 小 样 图 上 外 形 尺 寸 和 管 口 方位 输入 所 建 各 
种 设备 的 数据 信息 。 

(4) 钢 结构 模型 建立 

根据 土建 结构 计算 出 的 柱 梁 型 钢 规 格 ， 输 入 设 定 
好 坐标 系 的 钢 结构 模型 中 ， 可 快速 地 建立 钢 结构 框架 











模型 ， 同 时 生成 型 钢材 料 表 。 目 前 一 些 钢 结构 计算 多 
件 已 与 三 维 设计 软件 有 接口 ， 三 维 设计 软件 可 直接 
取 计 算 结果 ， 生 成 钢 结构 模型 。 

(5) 管道 模型 建立 
管道 模型 的 建立 应 事先 规划 好 ， 可 依照 管道 平面 
分 区 图 设置 。 设 备 模型 范围 一 般 与 管道 模型 范围 相 一 
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的 目标 
(9) 
软件 











接口 














软件 
可 得 到 消 
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有 消除 隐藏 线 和 泻 染 功能 。 
除 隐 藏 线 图 像 的 管道 模型 


软件 还 有 和 相应 工艺 仪表 流程 
令 操 作 可 产生 管道 模型 和 流程 
的、 遗漏 的 
10) 三 维 模型 漫游 软件 
前 一 些 大 型 


RETE, 


体 及 坐标 位 置 。 
其 他 功能 操作 
有 配套 管道 应 力 分 析 程 序 和 其 他 分 析 程 序 的 
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和 不 符合 的 部 件 。 








工程 公司 














安 全 性 , 














(11) 管道 轴 测 图 








建立 的 管道 模型 


包括 尺寸 
息 等 ， 
图 38-70 Жж. 























查 用 的 报告 ， 
以 上 报表 和 





机 输出 。 


间 的 碰撞 现 
的 位 置 并 产 
以 确保 








和 时 间 的 浪费 。 
的 硬 碰 


童 ， 也 
和 热 、 


Ё 25 |8] 














撞 。 相 碰 的 管道 和 物体 通过 屏幕 闪 
的 变化 来 显示 。 在 报告 中 指明 而 

















撞 类 型 、 碰 











经 命令 操 


或 泻 染 的 管道 


加 核 对 的 功能 。 
偏差 的 报告 ， 指 


作 后 























通 


已 取消 常规 的 、 我 们 所 熟 
的 核对 ， 即 审核 管道 图 不 是 在 三 维 图 纸 上 进 行 ， 而 
] 模 型 漫游 软件 在 屏幕 上 进行 。 
并 考虑 维修 、 施 工 及 安装 等 














检查 的 内 容 


股 管道 布置 软件 都 配套 有 轴 测 图 生成 器 ， 能 从 
Pp 产生 施工 所 需 的 管道 轴 测 图 。 
、 管 件 标 记 、 物 料 流向 、 端 点 4 
同时 生成 管 段 材料 表 、 管 段 切割 长 度 表 等 ， 如 


该 图 





E 标 及 连接 信 








(12) 管道 平面 图 
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(图 38-71) 有。 现在 各 种 三 维 软件 均 有 自动 编辑 和 标注 软件 与 其 




















软件 生成 的 管道 布置 图 尚 不 能 满足 施工 和 安装 要 | 配套 ,自动 编辑 和 标注 后 ， 再 对 图 面 进行 检查 和 人 工 








求 ， 需 进行 人 工 编 辑 。 





























人 工 编辑 平面 图 是 一 件 很 费时 ， 修饰 ， 所 用 时 间 可 比 原先 人 工 节省 70% TR. 





间 的 工作 ， 估 计 完 成 一 张 Ao 图 纸 要 花 一 个 星期 左 
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RIT 金属 管道 和 管件 


1 金属 管 





1.1 钢管 的 外 径 和 壁 厚 系列 CK 39-1 一 表 39-3) 





表 39-1 中 国 HG/T 20553、SH/T 3405、GB/T 17395 系列 尺寸 

































































































































































































































































公称 直径 局 厚 /mm 
外 径 келшы” 
DN ГЭЕ 质量 / (kg/m) 
A/mm| B/in 55 105 10 20 30 405 40 60 805 80 100 120 140 160 
1.0 1.2 1.8 1.8 2.3 2.3 
° 1⁄9 | 10:2 0. 23 | 0.27 0.37 | 0.37 0.45 | 0.45 
1.2 1.6 1.8 2.3 9 2.9 
Ы Ti 139 0.3 0.4 0.52 | 0.64 0.76 | 0.76 
122 l; 2:3 2.3 3.2 3.2 
18 ут? 0.4 0.62 0.85 | 0.85 1.1 1.10 
2 1.6 0 2.9 .9 6 3.6 4.5 
13 1/2 Бе O 0.95 1.32 | 1.32 1.57 | 1.57 1.86 
1.6 2.0 2.9 2.9 4,0 4,0 5. 
20 3/4 | 26.9 1.00 | 1.23 1.72 | 1.72 26 | 2.26 2.94 
а 1 2.0 3.2 3.2 4.5 4.5 6.3 
е : а 1.27 20 2.41 | 2.41 3.24 | 3.24 4.26 
1.6 9 3.6 3.6 5.0 5 6.3 
Е —_ 1.61 | 2.82 3.44 | 3.44 4.61 | 4.61 5.61 
1.6 2.9 3.6 3.6 5.0 5.0 7.1 
° 1⁄4 SS 1.84 | 3.25 3.97 | 3.97 5.34 | 5,34 7.21 
- Т: 2.9 3.2 4.0 4.0 5.6 5.6 8.8 
2 қ 09.3 2.32 | 4.10 4.51 5.55 | 5,55 7.55 | 7.55 11.18 
2.0 3.2 4.5 5.0 5.0 7.1 7.1 10.0 
(65) | 2% ва 3.65 | 5.75 7.95 77 wyi 12.08 | 12.08 16.30 
30 3 88.9 2.0 3.2 4.5 5.6 5.6 8.0 8.0 11.0 
` 4.29 | 6.76 9.37 11.50 | 11.50 15.96 | 15.96 21.13 
100 4 114.3 2.0 3.2 5.0 6.3 6.3 8.8 8.8 11.0 14,2 
1505.5 8.76 13.48 16.78 | 16.78 22.89 | 22.89 28.02 35.05 
ы = 2.9 3.6 5.0 6.3 6.3 10.0 | 10.0 12.5 16.0 
ы ° зт 9.78 |12.08 16.61 20.72 | 20.72 31.98 | 31.98 39.21 48.81 
29 | 3.6 5.6 7.1 | 7.1 11.0 | 11.0 14.2 17.5 
Tog j бз 11.83 | 14.62 22.47 28.22 | 28.22 42.67 | 42.67 53.96 65.08 
200 8 219.1 2.9 4.0 6.3 7:1 8.0 8.0 10.0 | 12.5 | 12.5 | 16.0 | 17.5 | 20.0 | 22.2 
` |16.46 21.22 33.06 | 37.12 | 41.65 | 41.65 | 51.56 | 63.68 | 63.68 | 80.14 | 87.00 | 98.20 1107.79 
250 10 |273.0 3.6 4.0 6.3 8.0 8.8 8.8 12.5 | 12.5 | 16.0 | 17.5 | 22.2 | 25.0 | 28.0 
77 | 23.92 | 26253 41.43 | 52,28 | 57.33 | 57.33 | 80.30 | 80.30 | 101.40 | 110.26 | 137.30 | 137.48 | 169.17 
300 12 323.9 4.0 4,5 6.3 8.8 10.0 | 10.0 | 14.2 | 12.5 | 17.5 | 22.2 | 25.0 | 28.0 | 32.0 
i ”| 31.55 | 35.44 49.34 | 68.38 | 77.41 | 77.41 |108.45| 95.99 |132.23|165.17 | 184.27 | 204.31 | 230.34 
350 14 355.6 4.0 5.0 6.3 8.0 10.0 10.0 11.0 6.0 125 | 20.0 | 25.0 | 28.0 32.0 | 36.0 
р ` | 34.68 | 43.23 | 54.27 | 68.57 | 85,22 | 85.22 | 93.48 (133.99 | 105.76 | 165.52 | 203.81 | 226.20 | 255.36 | 283.73 
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续 表 
公称 直径 ЖЕ 7 mm 
外 径 
ы /mm 质量 /(kg/my) 
A/mm| В/іп 55 [ios] 10 | 20 | зо [aos] 40 | во | sos | во | 100 | 120 | 140 | 160 | ххѕ 





4.0 5.0 6.3 8.0 10.0 0.0 | 12.5 | 17.5 2.5 | 22.2 | 28.0 | 30.0 | 36.0 | 40.0 
39.69 | 49.49 | 62.16 | 78.60 | 97.75 | 97.75 |121.42 | 167.83 | 121.42 1210.33 | 261.28 | 278.45 | 328.83 | 361,42 





400 16 | 406.4 





4.0 5.0 6.3 8.0 1.0 0.0 | 14.2 | 20.0 2.5 | 25.0 | 30.0 | 36.0 | 40.0 | 45.0 


S ы 44,68 | 55.73 | 70.02 | 88,58 | 120.98| 110.23 | 155.06 | 215.53 | 137.02 | 266.33 | 315,89 | 373.75 | 411.33 | 457.20 








5.0 5.6 6.3 10.0 2.5 0.0 | 16.0 | 20.0 2.5 | 28.0 | 32.0 | 40.0 | 45.0 | 50.0 


309 өр | 62.02 | 69.38 | 77.94 |122,81|152.74|122.811194,12|240.68 | 152.74 | 331.43 | 375.62 |461,64|513.79| 564,71 














5.0 5.6 6.3 10.0 | 12.5 | 10.0 > 25.0 | 12.5 | 28.0 | 36.0 | 40.0 | 50.0 | 55.0 
68.31 | 76.42 | 85.87 |135.38|168.46|135.38| 一 |329.21|168.46|366.64|464.30|511.94|627.60|683.58 








(550) | 22 | 559.0 











5.6 6.3 6.3 0.0 4.2 | 10.0 | 17. 25.0 2.5 | 32.0 | 40.0 | 45.0 | 55. 


5 2. 5 
600 24 | 610.0 
83.47 | 93.79 | 93.79 | 147.96 |208. 63| 147.96 | 255.69 | 360.65 | 184.18 | 456.11 |562. 25| 626.98 |752. 










































































WÈ: 1. ЖЖ НС/Т 20553--2011 的 数据 ，SH/T 3405—2012 与 本 表 数 据 只 是 小 数 点 后 的 差异 ，SH/T 3405—2012 
与 ASME B36. 10M 和 ASME B36.19M 一 致 ， 不 圆 整 。 
. 表 中 括号 内 为 不 推荐 使 用 的 规格 尺寸 。 
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表 39-2 美国 ASME B36. 10M, B36. 19M 系列 尺寸 


















































































































































公称 直径 壁 厚 /mm 
DN |ë 质量 /(kg/m) 
/mm Std XS 
A/mm| B/in 5S | 10S | 10 20 30 40 60 80 100 | 120 | 140 | 160 | XXS 
40S 80S 
25 25 1.73 | 1.73 2.41 | 2.41 
2 = 
Š 1g 10:23 0.28 | 0.28 0.37 | 0.37 0.48 | 0.48 
А 1.65 | 1.65 2.24 | 2.24 3.02 | 3.02 
Шы. 0.48 | 0.4 0.64 | 0.64 0.81 | 0.81 
А 1.65 | 1.65 2.31 | 2.31 3.20 | 3.20 
k 1115 0.64 | 0.64 0.86 | 0.86 1.12 | 1.12 
65 | 2.11 | 2.11 2.77 | 2.77 3.73 | 3.73 4.78 | 7.47 
15 | 1/2 121.34| == | == | = —_ ЕЕЕ 
Р / | 0.81 01 01 1.29 | 1.29 1.64 | 1.64 1.96 | 2.65 
1.65 | 2.11 | 2.11 2.87 | 2.87 3.91 | 3.91 5.56 | 7.82 
20 | 3⁄4 |26.67 | | 
/ 03 30 30 1.71 |1,71 2.23 | 2.23 2.94 | 3.69 
DE {жай 65 | 2.77 | 2.77 3.38 | 3.38 4.55 | 4.55 6.35 | 9.09 
`° 1.31 | 2.12 |2,2 2.54 | 2,54 3.28 | 3.28 4.30 | 5.75 
65 | 2.77 | 2.77 3.56 | 3.56 4.85 | 4.85 6.35 | 9.70 
9 J 2? CATA paia ракав — ұс ый — амын ызы ша ке мың 
мр 67 | 2.73 | 2:73 3.43 | 3.43 4.53 | 4.53 5.69 | 7.88 
до ае аво .65 | 2,77 | 2.77 3.68 | 3.68 5.08 | 5.08 7.14 | 10.16 
Ы Е 93 | 3.15 | 3.15 4.11 | 4.11 5.49 | 5.49 7.37 | 9.69 
a z legala 65 | 2.77 | 2.77 3.91 | 3.91 5.54 | 5.54 8.74 | 11.07 
“512.42 | 3.98 | 3.98 5.52 | 5.52 7.59 | 7.59 11.28 | 13.65 
2.11 | 3.05 | 3.05 5.16 | 5.16 7.01 | 7.01 9,53 | 14,02 
65) |(24)|73.03| == | 二 一 | = | 一 二 二 
650 5244274 3.74 | 5.34 | 5.34 .76 | 8.76 11.58 | 11.58 15.14 | 20.70 
2.11 | 3.05 | 3.05 5.49 | 5.49 7.62 | 7.62 11.13 | 15.24 
80 3 88.90 кеа тыға = r laa ак = = = Е POE гг 
4.58 | 6.54 | 6.54 11.45 11.45 15.50 | 15.50 21.65 | 28.09 
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公称 直径 壁 厚 /mm 
DN 外 径 质量 /(kg/m) 
| mm Std xs 
A/mm| B/in 55 10S 10 20 30 40 60 80 100 120 140 160 XXS 
40S 80S 
2.11 3.05 3.05 5,74 5,74 8.08 | 8.08 
90 32 101.60) == шы — 2 一 一 | 一 一 一 
590) (3⁄4) 5225 7.52 5 13.77 3.77 18.90 | 18.90 
2211 3.05 3.05 6.02 6.02 8.56 | 8.56 11.13 13.49 | 17,12 
100 4 114,30| = eee < | - = | | q 
5.92 | 8.48 | 8.48 16.31 | 16.81 22.65 | 22.65 28.32 34,02 | 41,63 
(125) | (5) |1130 2.77 | 340 А 6.55 6.55 9.52 9.52 12.70 15.88 | 19.05 
> ` 9.50 | 11.74 | 11.74 22.10 | 22.10 31.41 | 31.41 40.28 49.83 | 58.28 
2.77 | 3.40 | 3.40 7.1 7.11 0.97 | 10.97 14.27 18.26 | 21.95 
150 6 168.28 = ———p — |= > = 
11.47 | 14.04 | 14.04 28.68 | 28.68 43.19 | 43.19 54.20 66.56 | 80.36 





2.77 | 3.76 3.76 | 6.35 | 7.04 | 8.18 | 8.18 | 10.31 | 12.70 | 12.70 | 15.09 | 18.26 | 20.62 | 23.01 | 22.23 


200 8 |219.08 
14,99 | 20.25 | 20.25 | 33.31 | 36.81 | 43.16 | 43.16 | 53.08 | 65.59 | 65.59 | 75.92 | 90.44 | 100.92|112.90| 109.48 








3.40 | 419 | 419 | 6.35 | 7.78 | 9.27 | 9.27 | 12.70 | 15.09 | 12,70 | 18.26 | 21.44 | 25.40 | 28.58 | 25,40 
22,97 | 28.20 | 28.20 | 41,77 | 51.03 | 61.20 | 61.20 | 81.55 | 97.40 | 81.55 |114,75 | 133.06 | 155.15 | 174.82 | 157,41 








3.96 | 4,57 | 4.57 | 6.35 | 8.38 | 10.31 | 9.53 4,28 | 17,48 | 12,70 | 21,44 | 25.40 | 28,58 | 33.52 | 25,40 
31.72 | 36.53 | 36.53 | 49,73 | 65.20 | 80.91 | 74,92 |108.96|153.98| 97.46 |159.91 | 186.97 | 208.14 |242,26 | 189,70 











6.35 | 7.93 | 9.53 1.09 | 9,53 | 15.09 | 19.05 | 12.70 | 23.83 | 27.79 | 31.75 | 35.71 
34.87 | 41,92 | 55.56 | 67,90 | 81.33 | 95.50 | 81,33 | 126.71|160.44 | 107.39 | 194,96 | 224,65 | 253.56 | 285.88 








4,19 | 4.78 | 6.35 | 7.93 | 9.53 | 12.70 | 9.53 | 16.66 | 21.44 | 12,70 | 26.19 | 30.96 | 36.53 | 40.49 


Е Шы 42,18 | 47.99 | 63.57 | 77,83 | 93.27 |125.12| 93.27 | 160.12] 206.52 | 123.30 | 245.56 | 286.64 | 333.19 | 370.73 

















4,19 | 4.78 | 6.35 | 7.93 | 11,13 14.28 | 9.53 | 19.05 | 23.83 | 12.70 | 29.36 | 34.93 | 39.67 | 45.24 


4 & 457.20 47.15 | 54,06 | 71.64 | 87.71 |122.38 | 158.22 | 105.16 | 205.74| 258.38 | 139.15 | 309.62 | 363.56 | 408.26 | 466,35 











4.77 | 5.53 | 6.35 | 9.53 | 12,70 15.09 | 9.53 | 20.63 | 26.19 | 12,70 | 32,54 | 38.10 | 44,45 | 50.01 


a, u s 60.13 | 69.62 | 79.71 |117.15|155.12|186.10|117.15 | 247.83 | 315.74|155.12 | 381.53 | 441.49 | 508.11 | 573.18 








(550) | (22) |558.80 








4.77 | 5.53 | 6.35 | 9.53 | 12.70 9.53 | 22.23 | 28.58 | 12.70 | 34.93 | 41.28 | 47.63 | 53.96 
76.66 | 87.79 | 129.13 | 171.09 29.13 | 294.25 | 379.14 | 171.09 | 451.42 | 527.02 | 600.63 | 681.82 





5.53 | 6.35 | 6.35 | 9.53 | 14.28 | 17.48 | 9.53 | 24.61 | 30.96 | 12.70 | 38.89 | 46.02 | 52.37 | 59.54 
83.70 | 95.86 | 95.86 | 141.12 | 209.64 |258.94 | 141.12 | 355.26 | 448.34 | 187.06 | 547.71 | 640.03 | 720.15 | 819.55 





600 24 |609.60 




































































































































































_ 7.93 | 12.70 9.53 2.70 
C050) | 696) 166040 129.39 202.72 125.87 202.72. 
7.93 | 12.70 | 15.88 9.53 2.70 
СОК 139.46 | 218.69| 271.21 164.85 218.69 
6.35 | 7.92 | 7.93 | 12.70 | 15.88 9.53 270 
750) | (30) |762.00 — 
а 9 120.08 |1253.85| 149.54 | 234.67 | 292.18 76.84 234.67 
7.93 | 12.70 | 15.88 9.53 2.70 
800 | 32 |812.80 кыш 
59.62 |250.64 |312.15 88.82 250.64 
7,93 | 12.70 | 15.88 9,53 12,70 
850) | (34) |863.60 
(8802) +34 169.69|266.61| 332.12 200.31 266.61 
7.93 | 12.70 | 15.88 9.53 2.70 

90 | 36 |914.40 
179.76|282.27| 351.70 212.56 282.27 
_ I 9.53 2.70 
(950) | (38) | 965.00 ОЕП H 
000 | до [10160 ш — 
i 238.53 314.22 
I 9.53 2.70 
(1050)| (42) |1067.00 ГТ т. 
9.53 2.70 
(1200) 48 1219,00 ЕТ == 

5 2 
1400 | 56 |1422.00 кд 12.70 
331.94 441.37 
1500 60 (1524,00 8 = 
355.92 173.31 
9.53 12.70 
2 С ылыа Канг Ане: 
300.72; 11822.00 372.87 568.83 
注 : 表 中 括号 内 为 不 推荐 使 用 的 规格 尺寸 。 
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表 39-3 日 本 JIS 系列 尺寸 
公称 直径 Rz] /mm 
DN 外 径 质量 /(kg/my) 
/mm 
A/mm B/in 55 |10S|20S|SGP| LG | 10 | 20 | 30 |Std|40S| 40 | 60 | XS |805 | 80 |100|120 | 140 | 160 | XXS 
6 1⁄8 10.5 10 | 12 | 15 0|-|-|-1|-1|17|171|17| 22 | 24 | 2,4 | 2.4 
` 0.234|0.275|0.33310.419| 一 | — | — | — |0.369[|0.369 0.369| 0.45 |0.479|0,479|0.479 
8 1⁄4 13.8 12 (1651 20 | 23 | — | — | — | —— | 22 | 221 22 | 2.4 | 3.0 | 3.0 | 3.0 
` 0.376|0.49410,587|0,52| — | — | — | — |0.629|0.629|0.629|0.675|0.799|0.799|0.799 
1:2 |L 20 з= | = | 2231 23.1 23 | 28 | 32 | 32 | 32 
10 3/8 17.3 = Е 一 一 
0.476 0.637|0755 0.851 — | — | — | = |0.85110.85110.851| L00 | 1.11 | 1111 LI 
5 2.5 = == = == 2 2 -- == ка 4 5 
15 1⁄2 217 1.65 21 2.5 28 2.8 | 2.8 | 2.8 222 371-857. | ү; A7 259; 
0.816| 1.02|1.J8 131 — | — | — | — 11281128|128|1461161|1611161|-1|-1-- |1.97| 2,55 
20 3⁄4 27.2 1.65 2.1 28. 28 --|--|5-|--|291|2.91|2,9|341329|39|39|--|--|-- |5,5 7.8. 
1.04 | 1.3 | 1.52 |1.68| — | — | | |17| 17 | 17 | 20 |2.19|2.19[2.19) — | — | — |2.88 | 3.68 
25 1 34 1.65 28 3.0 3821--1|--|--1|--|34|341|34|39145145|45|)-|і|--|- 64 9.1 
u 1.32 151229243 = | = | — |= |2.521|2,521|2,5212,89(3.21|32113211-1|-1|1-- |4.36| 5.45 
1.65 | 2.8 | 3.0. a. | ү | | | 3.6 | 3.6 | 3.6 1 4245149149 |49 [| [| | |6 9.7 
r Е .65 | 2.8 | 3.0 | 3.5 .6 13.6 36 | 4.5 | 4.9 | 4.9 | 4. 64 97 
GD | 1⁄4 42.7 1.67 |2,76 | 2,94 |3,3 — | | -- | -- |3.43 3.43 3.43 | — | — |5.65 77 
1.65| 2.8 O | 88 | Е З ЕК ЗЕ СЛИ 5.1 |= | БЕРЕГЕН Ой 
2 14 49.6 1.91 |3.16 |3.37|3.59|  -|-|-||-- |4.0714,0714,071|4,891|5,43|5.43|543| = | — | = |7,77| 9.58 
50 2 60.5 1.65 28 35 38 т“-|--1|32|-- | 3.9 | 3.9 | 3.9 | 4.9 | 5511551551 = | | == 187 1.1 
` 2.39 3.981492 | БӘ — | — |#57| -- |5.42| 5.42 |5,42 |6,72 | 7457348 T48| = | — | = |11.1| 13.3 
2 БТ А |5,0: | 52| 52| 60| 7001 7000 01 | | | 9:5 |140 
(65) (0202) 76.3 3.84| 5,42 | 628 |7 47] — | — |7,97| — |&57Z 867 8671 1041 114| 11.4 1114] = | | = 9 | 20.4 
80 3 89.1 Al | 3091 401) а= | = |45 = |5,5 | 551 5,5 | 6.6 | 7.6 | 7686176 | = | | = 11.1 15.2 
` ` 4,51 |6,37 | 8.39 879) = |.= (9.91 = |11.3| 11.3 |11,31|13,.4115.2115,2|152|--|-|--121.4127.6 
2113.0} 4042 | | | 45 | |5,7 | 5.7 | 5.7 | 7.0 ! 8.1 | 8.1 | 8.1 12:7. 
(90) | (3%) | 101.6 5.15 |7.29|9.63|101| — | — |10.8| — |13.5 13.5 | 13.5 /16:3| 18.7 | 18.7 | 18.7 27.8 
00 4 14.3 2. 39 | 40| 45| = |49 | |60|60160|711|86|86|86)--|1,Л1|- 3.5 | 17.1 
u ”15.8118.23110.9112.2| — | — |13.2| 一 |16.0|16.0|16.0|18.8 22.4 | 22.4 | 22.4] — 128.2| — |33.6| 41.0 
4\5 45. | = |= |5 = 9.5 5 5| = 2; == 5. Д 
(195) | (5) | 139,8 | 28 | 34 5.0 | 45 5.1 6.6 | 6.6 | 6.6 18.1 19.5 |9,5 85 12.7 5.9| 19.0 
9.46 [11.4 (16.9 150| = | = |169| — | 21.9 | 21.9 !21.9 | 26.3 | 30.9 | 30.9 |30.9 = |39.8| = |49.2| 57.6 
50 6 65.2 2.8 | 3.4 | 5.0 | 5.0 | 5.0 | = |55 | = |71 | 7.1 | 7.1 | 9.3 (11.0 |11.0[11.0| — |143| — |18.2| 21,9 
“111.2 |13.6/19.8 19.8] — | — |21.7| — |28.2|28.2|28.2|35.8| 42.7 | 42.7 |42.7| 一 |53.2| 一 |67.4| 79.1 
m 5.3 
(175) | (7) 190.7 22 
200 8 216.3 2.8 10| 6.5 | 5.8 | 5.8 | — | 6.4 | 7.0 ! 8.2 | 8.2 8.2 |10.3| 12.7 |12.7 | 12.7 | 15.1 | 18.2 | 20.6 |23.0 | 22.2 
77 114.7 | 20.9 33.6 30.1] — | — 33.1! 36.1 | 42.6 42.6 | 42.6 | 52.3 | 64.6 | 64.6 | 64.6 | 74,9 | 88.9 99.4 111.0) 108 
6.2 
225 9) | 241.8 — 
( 9 ( 36.0 
250 0 267.1 3.4 | 4. 6.5 | 66 | 66 | = | 64 | 7.8 | 9.3 | 9.3 | 9.3 [17,7| 12.7 | 12.7 |15.1|18.81 21.4 254 12861 25.4 
7 К ` |22.1|26.0|41.8|42.4| 一 | — 141.2 | 49.9 | 60.5 | 60.5 | 60.5 | 79.8 | 81.6 | 81.6 | 96.1 | 112 | 130 | 152 | 172 | 152 
300 2 318.5 40 | 4.5 | 6.5 | 6.9 |69| — |64 | 8.4 | 9.5 |10.3|10.3|14,3112,7|12,7|17,4121,4 |25,4 | 28.6. 38.3| 25.4 
7 131.0 | 34.8 | 50.0 |53.0| — | — 49.3|64.2|73.7 | 79.1 79.7 | 107 | 97.5 | 97.5 | 132 | 157 | 184 | 204 239 | 184 
350 4 355.6 4.0 | 4.8 | 7.9 | 7.9 | 7.9 | 6, 7.9 | 9.5 | 9.5 | 11.1 | 11.1 | 15.1 | 12.7 |  |19.0 1/:23.8 | 27.8 31.8 |35.7 
Ы u ` 135.0 | 43.7 69.3 | 67.7 | 67.7 | 55.1 | 67.7 | 81.1 | 81.1 | 95.3 | 94.3 | 127 | 107 | — |158 | 195 | 225 | 254 | 282| 一 
400 6 406.4 4.2 | 4,8 | 7.9 | 7.9 | 7.9 | 6.4 | 79 | 9.5 | 9.5 |12.7112,.7|16.7112.7| = |21.4|26.2|30.9|36.5|40.5| 一 
` |45.1|50.0 79.4 | 77.6 | 77.6 | 63.1 | 77.6 | 93.0 | 93.0 125 | 123 | 160 | 123 | — |203 | 246 | 286 333 | 359| 一 
450 8 457.2 4.2 | 4.8 | 7.9 | 7.9 | 7.9 | 6.4 | 7.9 |11.1| 9.5 |14.3 | 14.3 | 19.0 | 12.7 | — |23.8129.4| 34,9 | 39,7 |45.2| 一 
У ` 150.7 | 56.3 89.5 87.5 | 87.5 | 71.1 87.5! 122 | 105 | 158 | 156 | 205 39 | = | 254 | 310 | 363 | 409 | 4591 — 
500 20 508.0 4,8 | 5.5 | 9.5 | 7.9 | 7,9 | 6. 9.5 |12.7 | 9.5 115.1 | 15.1 |20.6|12.7| = | 26.2 32.5 | 38.1 44.4 150.0] 一 
` |62.6|68.6| 118 |97.4|97.4 79.2 | 117 | 155 | 117 | 185 | 183 | 248 | 155 | — |311 | 381 | 441 508 | 565 | 一 




















































































































































































































































































































































































































第 39 章 金属 管道 和 管件 247 
续 表 
公称 直径 mai 
DN 外 径 质量 /(kg/m) 
/mm 
A/mm| B/in 58 |10S|20S|sGP LG | 10 | 20 | зо | Sta | 40s] 40 | во | xs |805! so | 100 |120 |140|160 | xxs 
ТА 5 4,5 | 5.5 | 95 | | 7.9 [6.4 | 9.5 |12.7| 9.5 | 15.9 15.91 22;2 |12.7| — |28.6 | 34.9 [41.3 | 47.6 |54.0| = 
(550) | (22) | 558.8 = =: a | 
69.0 | 75.8 | 130 | — 07 |87.2| 129 | 171 | 129 | 215 |213 | 294 | 171 | — |374 | 451 | 527 | 600 | 672 | — 
600 24 609.6 5.5 | 6.5 | 9.5 | = | 7.9 | 6.4 [9.5 |14,3| 9.5 |17,5117.4|2 2.7) — |31.0 (38.9 | 46 |52,4|59,5| 一 
` 182.8 |97,7 | 142 | 一 17 | 95.2 | 141 | 210 | 141 | 258 | 256 | 355 | 187 | — | 442 | 547 | 639 | 720 | 807 | 一 
(650) (26) | 660.4 5.5 | 801127|-- |7.9| 7.9 |12.7| — | 9.5 |17.5118.9 2.1 
` 189.7 130 | 205 | — 27 | 103 | 203 | 一 52 | 280 | 299 | 413 | 203 | — | 525 | 635 | 740 | 843 | 944 | 一 
5:5 |:8:0: 127] — | 7.9 7.2 | 12:7 |1591 9.5 |17.5 12:7 
700 28 711.2 
96.7 | 140 | 221 | 一 37 | 137 | 219 | 272 | 164 | 302 | 326 219 
- 6.5 | 8.0 127| — | 7.9 [7.9 |12.7 | 15:91 9.5 |17.5 22 
C7509] 30) 162 122 | 150 | 237 | — | 147 | 147 | 235 | 292 | 176 | 325 235 
-- | 8.01|127|-” | 7.9 | 7:9 |12.7|15,9| 9.5 |17.5|17.4 2.7 
800 32 812.8 
== | 160 | 253 | = | 157 | 157 | 251 | 312 | 188 | 347 | = 251 
(850) | (34) | 8636 — | 8.0 |12.7| — | 7.9 | 7.9 [12.7 |15.9| 9.5 | 175: 17.4 221 
I = 71 | 269 | — | 167 | 167 | 266 | 332 | 200 | 369 | 341 266 
= |80 | 12:7] — |79 | 7.9 | 12:7 |15.9| 9.5 | 19;1 | 19.0 12:7 
900 36 914.4 
一 81 | 285 | — | 177 | 177 | 282 | 352 | 212 | 426 | 363 282 
7.9 9.5 12.7 
95 5.2 S = 2634 
(950) | (38) | 965.2 87 22 420 298 
— | 9.5 |143 7.9 9.5 |26,2 12.7 
1000 40 1016.0 = |< ——; = | 
-- | 288 | 357 96 236 | 646 314 
7.9 9.5 12.7 
5 42 --- s= = 
(1050) (42) | 1066.8 206 248 330 
7.9 9.5 12.7 
> 7.9 9,5 12.7 
(1150)| (46) |1168.4 2% 27 362 
7.9 9,5 12.7 
4 2 == = pt 
400 8 чё 236 283 378 
注 : 表 中 括号 内 为 不 推荐 使 用 的 规格 尺寸 。 
1.2 钢管 的 技术 参数 CR 39-4) 
表 39-4 钢管 技术 参数 
公称 pt н. @ 2 З Б = Е 5 s| = " З 
直径 шағы 壁 厚 | 内 径 | AR 金属 截 | 外 表面 内 表面 质量 2 质量 | 转动 [ЙЕЛ 回转 | 塑性 截 
面积 | 面积 面积 面积 ( 充 水 ) | 惯量 面 模 量 | 半径 | 面 模 量 
径 
外 径 a b с /in Ла | Ла? | /in2 / (ЛЮ ғав/ы ғам ғам | /int | Лаз /in Лт? 
/in 
5 = 55 [0.065 0.710 [0.396 | 0.158 0.220 0.186 0.538 0.171 0.012 [0.029 | 0.275 | 0.039 
10 = | 105 | 0.083 10.674 10.357 | 0.197 0.220 0.177 0.671 0.155 0.014 [0.034 |0.269 | 0.048 
М 40 | Std | 405 |0.109 | 0.622 | 0.304 | 0.250 0.220 0.163 0.851 0.132 0.017 [0.041 |0.261| 0.059 
0.840 | 80 XS | 805 |0.147 0.546 | 0.234 | 0.320 0.220 0.143 1.088 0.101 0.020 [0.048 |0.251| 0.072 
160|-- 一 |0.187 0.466 [0.171 10.383 0.220 0.122 1.304 0.074 0.022 | 0.053 | 0.240 | 0.082 
-- |XXS| — |0.294 |0,252 | 0.050 | 0.504 0.220 0.066 1.714 0.022 0.024 | 0.058 | 0.220 | 0.096 
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第 5 篇 配 管 设 计 






















































































公称 p pss s | N j: _ _ 
W| FRSO еніне тийеш Rm | 内 表面 | 质量 | 质量 | 转动 PEER 回转 [ШЕЙ 
面积 | 面积 面积 面积 ( 充 水 ) | 惯量 | 面 模 量 半径 | 面 模 量 

| а b c Ла | Ла | Ла? | Ла? | ХАЛО | /аело | /Gb/fo | /Qb/f) | Ла | Ла? | Ла | Ла? 

11 

5 — | 55 |0.065 | 0.920 | 0.665 | 0.201 0,275 0.241 0.684 0.288 |0.025 | 0.047 | 0.349 | 0.063 

10 | — |105 |0.083 | 0.884 | 0.614 | 0.252 0,275 0,231 0.857 0.266 |0.030 | 0.057 | 0.343 | 0.078 

4 40 | Std | 405 |0.113 | 0.824 | 0.533 | 0.333 0:275 0.216 1.131 0.230 | 0.037 | 0.071 0.334 | 0.100 
1.050 80 | XS | 805 0.154 | 0.742 10.432 | 0.435 0.275 0.194 1.474 0.188 |0.045 |0.085 | 0.321 | 0.125 
160 | — | — |0.218 |0.614 0.296 0.570 0.275 0.161 1.937 0.128 |0.053 | 0.100 0.304 | 0.154 

一 |XXS| 一 |0.308 0.434 |0.148 | 0.718 0.275 0.114 2.441 0.064 |0.058 | 0.110 | 0.284 | 0.179 

== 55 | 0.065 | 1.185 | 1.103 |0.2553 0.344 0.310 0.868 0.478 10.0500 | 0.0760 0.443 | 0.102 

10 | — | 105 | 0.109 | 1.097 | 0.945 10.413 0.344 0.2872 1.404 0.409 0.0757 | 0.1151 0.428 | 0.159 

1 40 | Std | 405 | 0.133 | 1.049 | 0.864 | 0.494 0.344 0.2746 1.679 0.374 |0.0874|0.1329 0.421 | 0.187 
1.315 | 80 | XS | 805 | 0.179 | 0.957 | 0.719 | 0.639 0.344 0.2520 2.172 0.311 0.1056 | 0.1606 0.407 | 0.233 
160 | = | 一 10,250 | 0.815 | 0.522 | 0.836 0.344 0.2134 2.844 0.2261 0.1252 10.1903! 0.387 | 0.289 

一 | ХХЅ| 一 | 0.358 | 0.599 |0.2818 | 1.076 0.344 0.1570 3.659 0.1221 0.1405 [0.2137 0.361 | 0.343 

5 == | 55 [0.065 | 1.770 2.461 | 0.375 0.497 0.463 1.274 1.067 0.1580 [0.1663 0.649 | 0.219 

10 | — | 105 [0.109 | 1.682 | 2.222 | 0.613 0.497 0.440 2.085 0.962 0.2469 | 0.2599 0.634 | 0.350 

15 40 | Std | 405 0.145 | 1.610 | 2.036 | 0.799 0.497 0.421 2.718 0.882 10.310 | 0.326 | 0.623 | 0.448 
1.900 | 80 | XS | 805 | 0.200 | 1.500 | 1.767 | 1.068 0.497 0.393 3.631 0.765 0.391 [0.412 10.605 | 0.581 
160 | — | -- 0.281 1.338 1.406 | 1.429 0.497 0.350 4.859 0.608 0.483 | 0.508 | 0.581 | 0.744 

一 | ХХ) — [0.400 1.100 0.950 | 1.885 0.497 0.288 6.408 0.412 |0.568 | 0.598 | 0.549 | 0.921 

5 — | 55 | 0.065 | 2.245 | 3.96 | 0.472 0.622 0.588 1.604 1.716 0.315 |0.2652| 0.817 | 0.347 

10 | — | 105 | 0.109 | 2.157 | 3.65 | 0.776 0.622 0.565 2.638 1.582 0.499 [0.420 | 0.802 | 0.560 

2 40 | Std | 405 | 0.154 | 2.067 | 3.36 | 1.075 0.622 0.541 3.653 1.455 0.666 [0.561 0.787 | 0.761 
2.375 | 80 | XS | 805 0.218 | 1.939 | 2.953 | 1.477 0.622 0.508 5.022 1.280 0.868 | 0.731 | 0.766 | 1.018 
160 | 一 | 一 | 0.343 | 1.689 | 2.240 | 2.190 0.622 0.422 7.444 0.971 1.163 | 0.979 | 0.729 | 1.430 

一 |XXS| 一 | 0.436 | 1.503 | 1.774 | 2.656 0.622 0.393 9.029 0.769 1.312 | 1.104 | 0.703 | 1.667 

5 = 5S | 0.083 | 3.334 | 8.73 | 0.891 0.916 0.873 3.03 3.78 1.301 | 0.744 | 1.208 | 0.969 

10 | — |105 | 0.120 | 3.260 | 8.35 | 1.274 0.916 0.853 4.33 3.61 1.822 | 1.041 | 1.196 | 1.372 

3 40 | Std | 40S | 0.216 | 3.068 | 7.39 | 2.228 0.916 0.803 7.58 3.20 3.02 | 1.724 | 1.164 | 2.333 
3.500 | 80 | XS | 805 | 0.300 | 2.900 | 6.61 | 3.02 0.916 0.759 10.25 2.864 3.90 | 2.226 | 1.136 | 3.081 
160 | — | — | 0.437 | 2.626 | 5.42 | 4.21 0.916 0.687 14.32 2.348 5.03 | 2.876 | 1.094 | 4.128 

一 |XXS| 一 |0.600 | 2.300 | 415 | 5.47 0.916 0.602 18.58 1.801 5.99 | 3.43 | 1.047 | 5.118 

5 — | 5S |0.083 | 4.334 | 14.75 | 1.152 78 1.135 3.92 6.40 2.811 | 1.249 | 1.562 | 1.620 

10 | — | 10S | 0.120 | 4.260 | 14.25 | 1.651 1.178 1.115 5.61 6.17 3.96 | 1.762 549 | 2.303 

Р 40 | Std | 405 | 0.237 4.026 | 12.73 | 3.17 78 1.054 10.79 5.51 7.23 | 3.21 | 1.510 | 4.312 
一 一 | 80 XS | 80S | 0.337 | 3.826 | 11.50 | 4.41 1.178 1.002 14,98 4,98 9.61 | 4.27 | 1.477 | 5.853 
ы 120 | — | — |0.437 | 3.626 | 10.33 | 5.58 78 0.949 18.96 4.48 11.65 | 5.18 | 1.445 | 7.242 
160 | | — |0.531 | 3.438 | 9.28 | 6.62 1.178 0.900 22.51 4.02 13.27 | 5.90 416 | 8.415 

一 |XXS| 一 | 0.674 | 3.152 | 7.80 | 8.10 1.178 0.825 27.54 3.38 15.29 | 6.79 | 1.374 | 9.968 




















































































































































































































第 39 > 金属 管道 和 管件 249 
续 表 

公称 2 га.) М ч м кен y Ж 
直径 ERG 壁 厚 | 内 径 | AR 金属 截 | 外 表面 БЕЗІ 质量 质量 | 转动 弹性 截 回转 | 塑性 截 
面积 | 面积 mga 面积 ( 充 水 ) | 惯量 曾 模 量 | 半径 | 面 模 量 

a b| єс | № in | in | л | аео | /de/fo | гаво | лаю | ла | i | /ш | ла 

Pt 

5 = 55 | 0.109 | 6.407 | 32.2 | 2.281 1.734 1.677 5.37 13.98 11.85 | 3.58 | 2.304 | 4.628 

10 = | 105 | 0.134 | 6.357 | 31.7 | 2.733 .734 .664 9.29 13.74 14,40 | 4.35 | 2,295 | 5.647 
40 Std | 405 | 0.280 | 6.065 | 28.89 | 5,58 .734 .588 18,97 12,51 28.14 | 8,50 | 2.245 | 11.280 
= 80 XS | 80S | 0.432 | 5.761 | 26.07 | 8.40 .734 .508 28,57 11.29 40.5 | 12.23 | 2.195 | 16.600 
(20. | = = | 0.562 | 5.501 | 23.77 | 10.70 1.734 1.440 36,39 10.30 49.6 | 14.98 | 2,153 | 20.718 
160 | — -- | 0.718 | 5,189 | 21.15 | 13.33 1.734 1.358 45,30 9,16 59.0 | 17,81 | 2,104 | 25.176 
一 |ХХ5| — | 0.864 | 4.897 | 18,83 | 15.64 1.734 1.282 53.16 8.17 66.3 | 20.03 | 2.060 | 28.890 

5 > 5S | 0.109 | 8.407 | 55.5 | 2.916 2.258 2.201 9.91 24.07 26.45 | 6.13 | 3.01 7.905 
10 = 105 | 0.148 | 8.329 | 54,5 3.94 2.258 2.180 13.40 23.59 35.4 8.21 3.00 | 10.636 
20 -- -- | 0.250 | 8.125 | 51.8 6,58 2.258 2.127 22.36 22.48 57.7 | 13.39 | 2,962 | 17,540 

30 = = | 0277 | 8.071 | 51.2 | 7.26 2.258 2.113 24.70 22.18 63.4 | 14.69 | 2.953 | 19.311 
40 Std | 405 | 0.322 | 7.981 | 50.0 | 8.40 2.258 2.089 28.55 21.69 72.5 | 16.81 | 2.938 | 22,210 
8 60 -- = | 0.406 | 7.813 | 47,9 | 10.48 2,258 2.045 35.64 20.79 88.8 | 20.58 | 2.909 | 27.448 
8.625 | 80 XS | 805 | 0.500 | 7.625 | 45.7 | 12.76 2.258 1.996 43.39 19.80 105.7 | 24.52 | 2.878 | 33.050 
100 | = = | 0.593 | 7,439 | 43.5 | 14.96 2.258 1.948 50.87 18.84 121.4 | 28.14 | 2.847 | 38.326 
120. | = -- |0718 | 7,189 | 40.6 | 17.84 2,258 1.882 60.63 17.60 140.6 | 32.6 | 2.807 | 45.013 

140 | — -- | 0.812 | 7.001 | 38.5 | 19.93 2.258 1.833 67.76 16.69 153.8 | 35.7 | 2.777 | 49,745 
— |ХХ5| — | 0.875 | 6.875 | 37.1 | 21.30 2.258 1.800 72.42 16.09 162.0 | 37.6 | 2.757 | 52.778 
160 | — -- | 0.906 | 6.813 | 36.5 | 21.97 2.258 1.784 74.69 15.80 165.9 | 38.5 | 2,748 | 54,230 
5 = 55 | 0:134 |10.482| 86.3 | 4,52 2.815 2.744 15.15 37.4 63.7 | 11.85 | 3.75 | 15.103 
10 = | 105 | 0.165 |10.420| 85.3 5.49 2.815 2.728 18.70 36.9 76.9 | 14.30 | 3.74 | 18.489 
20 = 一 | 0.250 |10.250| 82.5 8.26 2.815 2.683 28.04 35.8 113.7 | 21.16 | 3.71 | 27.568 
— — 一 | 0.279 |10.192| 81.6 9.18 2.815 2.668 31.20 35.3 125,9 | 23.42 | 3,70 | 30.597 
30 == = | 0.307 |10.136| 80.7 | 10.07 2.815 2.654 34.24 35.0 137.5 | 25.57 | 3.69 | 33.490 

10 40 Std | 405 | 0.365 |10.020| 78.9 | 11.91 2,815 2.623 40.48 34.1 160.8 | 29.90 | 3.67 | 39.381 
10.750| 60 XS | 805 | 0.500 | 9.750 | 74.7 | 16.10 2.815 2.553 54.74 32.3 212.0 | 39.4 | 3.63 | 52,573 
80 = — | 0.593 | 9.564 | 71.8 | 18.92 2,815 2,504 64,33 31.1 244,9 | 45.6 | 3.60 | 61.246 
100 | 一 — | 0.718 | 9.314 | 68.1 | 22.63 2.815 2.138 76.93 29.5 286.2 | 53.2 | 3.56 | 72.384 
120: | = — | 0.843 | 9.064 | 64.5 | 26.24 2,815 2.373 89,20 28.0 324 60.3 3.52 | 82.939 
140 | XXS| — | 1.000 | 8.750 | 60.1 30.6 2.815 2.291 104.13 26.1 368 68.4 | 3.47 | 95.396 
160 | -= -- | 1,125 | 8.500 | 56.7 | 34.0 2.815 2.225 115.65 24.6 399 74.3 | 3.43 |104,695 
5 = 55 | 0.156 |12.438| 121.4 | 6.17 3.34 3.26 20.99 52.7 122.2 | 19.20 | 4,45 | 24,744 
10 -- | 105 | 0.180 |12,390| 120.6 | 7.11 3.34 3.24 24.20 52.2 140.5 | 22.03 | 4.44 | 28.443 
20 = = | 0.250 |12.250| 117.9 | 9.84 3.34 к, al: 33.38 51.1 191.9 | 30.1 .42 | 39.068 
30 = — | 0.330 |12.090| 114.8 | 12.88 3.34 3.17 43.77 49.7 248.5 | 39.0 4.39 | 50.917 
= Std | 40S | 0.375 |12.000| 113.1 | 14.58 3.34 3.14 49,56 49,0 279.3 | 43.8 4,38 | 57.445 
40 == — | 0.406 |11.938| 111.9 | 15.74 3.34 3.13 53.53 48.5 300 4741 4,37 | 61.886 
ее == XS | 805 | 0.500 11.750| 108.4 | 19.24 3.34 3.08 65.42 47,0 362 56.7 4.33 | 75.073 
60 — — | 0.562 |11,626| 106,2 | 21.52 3.34 3.04 73.16 46.0 401 62.8 | 4.31 | 83.543 
80 == — | 0.687 |11,376| 101,6 | 26.04 3.34 2.978 88.51 44.0 475 74.5 4.27 |100.078 
100 == 一 | 0.843 |11.064| 96.1 31.5 3.34 2.897 107.20 41.6 562 88.1 4.22 |119.717 
120 | XXS| 一 |1.000 |10.750] 90.8 | 36.9 3.34 2.814 125.49 39.3 642 | 100.7 .17 1138.396 
140 == = | 1.125 |10.500| 86.6 | 41.1 3.34 2.749 139.68 3715 701 | 109.9 .13 |152,508 
160 | = = | 1.312 |10.126| 80.5 47.1 3.34 2.651 160.27 34.9 781 |122,6 | 4.07 172.399 
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第 5 篇 配 管 设 计 






























































































































































续 表 
公 К fs LQ Е | ч ч б x м 5 
к) ЖЕЗ" m | 内 径 | 内 截 ені 外 表面 | 内 表面 | mao | 质量 (жабық 回转 НЕШ 
- 面积 | 面积 面积 面积 ( 充 水 ) | 惯量 面 模 量 | 半径 | 面 模 量 
Дің а b с Ла | /in | Ла? | /i2 | /ав/ю | /de/f | /амғ | /db/fÐ | Ла! | Ла? | Ла | Ла? 
11 

5 | — | 5S | 0.156 |13.688|147.20| 6.78 3.67 3.58 23.0 637 | 162.6 | 23.2 | 4.90 | 29.900 

— | — 1108 | 0.188 |13.624|145.80| 8.16 3.67 3.57 27.7 631 | 194.6 | 27.8 | 4.88 | 35.867 

10 | — | — [0.250 113.500| 143.1 | 10.80] 3.67 3.53 36.71 621 | 255.4 | 36.5 | 4.86 | 47.271 

20 | — | — |0.312 |13.376| 140.5 | 13.42 | 3.67 3.50 45.68 60.9 314 | 44.9 | 4.84 | 58.467 

30 | Std | 一 |0.375 |13.250| 137.9 | 16.05 | 3.67 3.47 54.57 59.7 373 | 53.3 | 4.82 | 69.633 

40 一 [0.437 |13.126| 135.3 | 18.62] 3.67 3.44 63.37 58.7 429 | 61.2 | 4.80 | 80.416 

一 | xs | — | 0,500 |18.000| 132.7 | 21.21 3.67 3.40 72.09 57.5 484 | 69.1 | 4.78 | 91,167 

< — | 0.562 |12.876| 130.2 | 23.73 | 3.67 3.37 80.66 56.5 537 | 76.7 | 4.76 |101.545 
ты 60 0.593 |12.814| 129.0 | 24.98 | 3.67 3.35 84.91 55.9 562 | 80.3 | 4.74 |106.660 
— | — | — |0.625 |12.750| 127.7 | 26.26 | 3.67 3.34 89.28 55.3 589 | 84.1 | 4.73 |111.889 

— | — | — |0.687 |12.626| 125.2 | 28.73 | 3.67 3.31 97.68 54.3 638 | 91.2 | 4.71 |121.869 

80 | — | — |0.750112.500| 122.7 | 31.2 3.67 3.27 106.13 53.2 687 | 98.2 | 4.69 |131.813 

— | — | — }0.875 |12.250| 117.9 | 36.1 3.67 3.21 122.66 51.1 781 | 111.5 | 4.65 |150.956 

100 | 一 | — |0.937 |12.126| 115.5 | 38.5 3.67 3.17 130.73 50.0 825 | 117.8 | 4.63 |160.166 

120 | 一 | — |1.093 11.814| 109.6 | 44.3 3.67 3.09 150.67 47.5 930 | 132.8 | 4,58 |182.519 

140 | 一 | — |1.250 11.500| 103.9 | 50.1 3.67 3.01 170.22 45.0 | 1127 | 146.8 | 4.53 [203.854 

160 | 一 | — |1.406 |11.188| 98.3 | 55.6 3.67 2.929 189.12 42.6 | 1017 | 159.6 | 4.48 1223.931 

5 | — | 55 | 0.165 15.670|192.90| 8.21 4.19 4.10 28.00 83.5 257 | 32.2 | 5.60 | 41.375 

一 | — | 10S | 0.188 15.624| 191.7 | 9.34 4.19 4.09 32.00 83.0 292 | 36.5 | 5.59 | 47.006 

10 | 一 0.250 | 15.500] 188.7 | 12.37 19 4.06 42.05 81.8 384 | 48.0 | 5.57 | 62.021 

20 | | 一 [0.312 |15.376| 185.7 | 15.38 .19 4.03 52.36 80.5 473 | 59.2 | 5.55 | 76.798 

30 | Std | 一 | 0.375 |15.250| 182.6 | 18.41 .19 3.99 62.58 79.1 562 | 70.3 | 5.53 | 91.570 

一 | 一 | 一 |o0437115.126| 179.7 | 21.37 19 3.96 72.64 77.9 648 | 80.9 | 5.50 |105.872 

40 | XS | 一 | 0.500 |15.000| 176.7 | 24.35 4.19 3.93 82.77 76.5 732 | 91.5 | 5.48 |120.167 

= 一 | 0.562 114.876 173.8 | 27.26 | 4.19 3.89 92.66 75.4 813 | 106.6 | 5.46 |134.002 

16 | 一 | 一 | 一 |0.625114.750| 170.9 | 30.2 4.19 3.86 102.63 74.1 894 | 112.2 | 5.44 |147.826 
16.000| 60 | — | — } 0.656 |14.688| 169.4 31.6 4.19 3.85 107.50 73.4 933 | 116.6 | 5.43 |154.542 
— | — | — | 0.687 |14.626| 168.0 | 33.0 4.19 3.83 112.36 72.7 971 | 121.4 | 5.42 |161.201 

— | — | — |0.750 |14.500| 165.1 | 35.9 4.19 3.80 122.15 715 |1047 | 130.9 5.40 |174.563 

80 | — | — |0.843 14.314| 160.9 | 40.1 4.19 3.75 136.46 69.7 | 1157 | 144.6 | 5.37 |193.866 

— | — | — | 0.875 |14.250| 159.5 | 41.6 4.19 3.73 141.35 69.1 | 1193 | 154.1 | 5.36 |200.393 

100 | 一 | — |1.031 |13.938| 152.5 | 48.5 4.19 3.65 164.83 66.1 | 1365 | 170.6 | 5.30 [231.383 

120 | 一 | — |1.218 13.564| 144.5 | 56.6 4.19 3.55 192.29 62.6 | 1556 | 194.5 | 5.24 |266.745 

140 | 一 | — |1.437 13.126| 135.3 | 65.7 4.19 3.44 223.64 586 | 1760 | 220.0 | 5.17 [305.750 

160 | 一 | — | 1.593 12.814| 129.0 | 72.1 4.19 3.35 245.11 55.9 | 1894 | 236.7 | 5.12 [331.993 

5 | — | 55 | 0.165 17.670|245.20| 9.24 47 4.63 31.00 106.2 | 368 | 40.8 | 6.31 | 52.486 

一 | — |10S 0.188 117.624|243.90| 10.52 | 47 4.61 36.00 105.7 | 417 | 46.4 | 6.30 | 59.649 

10 | 一 0.250 |17.500| 240.5 | 13.94 | 47 .58 47.39 104.3 | 549 | 61.0 | 6.28 | 78.771 

20 | | — |0.312 117.376| 237.1 | 17.34 | 47 4.55 59.03 102.8 | 678 | 75.5 | 6.25 | 97.624 

一 | Std | — |0.375 |17.250| 233.7 | 20.76 | 47 4.52 70.59 101.2 | 807 | 89.6 | 6.23 |116.508 

30 | — | 一 |0.437 |17.126| 230.4 | 24.11 4.7 .48 82.06 99.9 931 | 103.4 | 6.21 |134.824 

— | xs | — |0.500 117.000| 227.0 | 27.49| 47 4.45 93.45 98.4 | 1053 | 117.0 | 6.19 |153.167 

40 | — | — |0.562 16.876| 223.7 | 30.8 4.71 4,42 104.75 920 | 1172 | 130.2 6.17 |170.954 

ты 0.625 |16.750| 220.5 | 34.1 4.71 4.39 115.98 95.5 |1289 | 143.3 | 6.15 |188.763 
— | — | — | 0.687 |16.626| 217.1 | 37.4 171 4.35 127.03 94.1 | 1403 | 156.3 | 6.13 |206.029 

60 | — | 一 | 0.750 16.500| 213.8 | 40.6 4.71 4.32 138.17 927 |1515 | 168.3 | 6.10 |223.313 

— | — | — |0.875 |16.250| 207.4 | 47.1 4.71 4.25 160.04 89.9 | 1731 | 192.8 | 6.06 1256.831 

80 | — | — |0.937 |16.126| 204.2 | 50.2 4.71 4.22 170.75 885 | 1834 | 203.8 | 6.04 [273.078 

100 | 一 | — |1.156 |15.688| 193.3 | 61.2 4.71 4.11 207.96 83.7 | 2180 | 242.2 | 5.97 [328.496 

120 | 一 | — | 1.375 15.250| 182.6 | 71.8 4.71 3.99 244.14 79.2 | 2499 | 277.6 | 5.90 1380.904 

140 | 一 | — |1.562 14.876| 173.8 | 80.7 4.71 3.89 274.23 753 | 2750 | 306 | 5.84 [423.335 

160 | — | — |1.781 14.438| 163.7 | 90.7 4.71 3.78 308.51 71.0 | 3020 | 336 | 5.77 |470.386 










































































































































































第 39 章 金属 管道 和 管件 251 
公称 #% чы FL O з š > ч. |x ы же Я š 
s ЖЕЗ? |н W ри а) леш | 内 表面 | 质量 9 | жа | 转动 PGPG 回转 | 塑性 蕉 
- 面积 | 面积 | ma 面积 ( 充 水 ) | 惯量 面 模 量 半径 | 面 模 量 
p a b c /in Ла | Ла? | Ла? / (ft ЛЮ / (ft / t) / Qb/ft) /db/ft) | /int | Ла /in /in3 
11 
5 = 5S | 0.188 |19.634|302.40| 11.70 5.24 5.14 40 131.0 574 57.4 | 7.00 | 71.869 
и: — | 105 | 0.218 19.564| 300.6 | 13.55 5.24 5,12 46 130.2 663 66.3 | 6.99 | 85.313 
10 == 一 | 0.250 |19,500| 298.6 | 15.51 24 5.11 52.73 129.5 757 75.7 | 6.98 | 97.521 
= = 一 | 0.312 |19.376| 294,9 | 19.30 24 5.07 65.40 128.1 935 93.5 6.96 |120.947 
20 | Std | — | 0.375 119,250 291.0 | 23.12 24 5.04 78.60 26.0 1114 | 111.4 | 6.94 |144.445 
kar: = — | 0.437 |19,126| 287.3 | 26.86 24 5.01 91.31 124.6 1286 | 128.6 | 6.92 167.273 
30 XS | — | 0.500 |19.000| 283.5 | 30.6 24 4.97 104.13 22.8 1457 | 145.7 | 6.90 |190.167 
= — 一 | 0.562 |18,876| 279,8 | 34.3 24 4,94 116.67 121.3 1624 | 162,4 | 6.88 |212.403 
40 = — | 0.593 |18.814| 278.0 | 36.2 24 4.93 122.91 120.4 1704 | 170.4 | 6.86 |223.412 
р 0.625 |18.750| 276.1 | 38.0 4 4.91 29.33 119.7 1787 | 178.7 | 6.85 |234.701 
== = -- | 0.687 |18.626| 272.5 | 41.7 4.88 141.71 18. 1946 | 194.6 | 6.83 |256.354 
= = 一 | 0.750 |18.500| 268.8 | 45.4 4.84 54.20 16.5 2105 | 210.5 | 6.81 |278.063 
60 = — | 0.812 |18.376| 265.2 | 48.9 4.81 66.40 15.0 2257 | 225.7 | 6.79 |299.140 
== = -- | 0.875 |18.250| 261.6 | 52.6 4 4.78 178.73 13.4 2409 | 240.9 | 6.77 |320.268 
80 = -- | 1.031 |17,938| 252.7 | 61.4 4.70 208.87 109.4 2772 | 277.2 | 6.72 (371.343 
100 | — = | 1.281 |17.438 | 238.8 | 75.3 4 4.57 256.10 103.4 3320 | 332 6.63 449.564 
120| === — | 1.500 |17,000| 227.0 | 87.2 4.45 296.37 98.3 3760 | 376 6.56 514.500 
140 | 一 一 | 1.750 |16,500| 213.8 | 100.3 4.32 341.10 92.6 4220 | 422 6.48 584.646 
160 «== — | 1.968 |16,064| 202.7 | 111.5 4.21 379.01 87.9 4590 | 459 6.41 642.442 
5 Е 55 | 0.188 |21,624| 367.3 | 12.88 5.76 5.66 44 159.1 766 69.7 | 7.71 | 89.446 
== — | 105 | 0.218 21.564 365.2 | 14,92 5.76 5.65 51 158.2 885 80.4 | 7.70 1103.435 
10 == 一 | 0.250 |21.500| 363.1 | 17.16 5.76 5.69 58 157.4 1010 | 91.8 | 7.69 |118.271 
20 | Std | — | 0.375 (21.250 354,7 25,48 5.76 5.56 87 153.7 1490 | 135.4 | 7.65 175.383 
30 XS | — | 0.500 121.000 346.4 | 33.77 5.76 5,50 115 150.2 1953 | 177.5 | 7.61 231.167 
= = — | 0.625 |20.750| 338.2 | 41,97 5.76 5.43 143 146.6 2400 | 218.2 | 7,56 |285.638 
ЭШЕ 0.750 |20.500| 330.1 | 50.07 5.76 5:37 170 143.1 2829 | 257,2 | 7,52 |338.813 
60 =. -- | 0.875 |20.250| 322.1 | 58.07 5.76 5.30 197 139.6 3245 | 295.0 | 7.47 |390.706 
80 == = | 1.125 |19,750| 306.4 | 73.78 5.76 5.17 251 132.8 4029 | 366.3 | 7.39 1490.711 
100 | - -- | 1.375 |19,250| 291.0 | 89.09 5.76 5.04 303 126.2 4758 | 432.6 | 7.31 |585.779 
120 | — — | 1.625 |18.750| 276.1 |104.02 5.76 4.91 354 19.6 5432 | 493,8 | 7.23 |676.034 
140 | 一 — | 1.875 |18,250| 261.6 |118.55 5 4.78 403 13.3 6054 | 550.3 7.15 |761.602 
160 | 一 — | 2.125 |17.750| 247.4 |132.68 5.7 4,65 451 107.2 6626 | 602.4 | 7.07 |842.607 
5 => 55 | 0.218 |23.564| 436.1 | 16.29 6.28 6.17 55 88.9 1152 | 96,0 | 8.41 |123.301 
10 — | 105 | 0.250 |23.500| 434 | 18.65 6.28 6.15 63.41 88.0 1316 | 109.6 | 8.40 |141.021 
== => -- | 0.312 |23.376| 430 | 23.20 6.28 6.12 78.93 86. 1629 | 135.8 | 8.38 |175.080 
20 | Std | — | 0.375 |23.250| 425 | 27.83 6.28 6.09 94.62 83.8 1943 | 161.9 | 8.35 |209.320 
= = -- | 0.437 |23.126| 420 32.4 6.28 6.05 109.97 82. 2246 | 187.4 | 8,33 |242.657 
= XS | 一 | 0.500 |23.000 15 36.9 6.28 6.02 125.49 80. 2550 | 212.5 | 8.31 |276.167 
30 == -- | 0.562 |22,876| 411 41.4 6.28 5.99 140.80 178. 2840 | 237.0 | 8.29 |308.788 
24 == = -- | 0.625 |22,750| 406 45.9 6.28 5.96 156.03 176.2 3140 | 261.4 | 8.27 |341,576 
24.000| 40 =з 一 | 0.687 |22.626| 402 50.3 6.28 5.92 171.17 174.3 3420 | 285.2 | 8.25 |373.490 
сиг = -- | 0.750 |22,500| 398 54,8 6.28 5.89 186.24 172.4 3710 | 309 8.22 1405.563 
60 == — | 0.968 |22,064| 382 70.0 6.28 5.78 238.11 165.8 4650 | 388 8.15 |513.800 
80 = — | 1.218 |21,564| 365 87.2 6.28 5:65 296.36 158.3 5670 | 473 8.07 |632.768 
100 | = 一 | 1.531 |20.938| 344 | 108.1 6.28 5.48 367.40 149,3 6850 | 571 7.96 |774,131 
120: | = — | 1.812 |20.376| 326 | 126.3 6.28 5.33 429.39 141.4 7830 | 652 7.87 1894.044 
140. | 一 — | 2.062 |19,876| 310 | 142.1 6.28 5.20 483.13 134.5 8630 | 719 7.79 |995.313 
160. | — — | 2.343 |19.314| 293 | 159.4 6.28 5.06 541.94 127.0 9460 | 788 7.70 |1103.215 
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第 5 篇 配 管 设 计 
























































































































































公称 жекіп МЕТ А И и Е š 
直径 ERGO 壁 厚 | 内 径 | AR EBE ЕШ 内 表面 质量 2 质量 | 转动 | 弹性 截 回转 | 塑性 截 
- 面积 | 面积 | ”面积 面积 ( 充 水 ) | 惯量 夯 模 量 半径 | 面 模 量 
дің а | ъ | c Ла | /in | Án | /ш? | ено | /@e/f | иво | /0b/fÐ | /int | An: | /їп | ла 
11 
= = -- | 0.250 125.500| 510.7 | 19.85 6.81 6.68 67 221.4 1646 26.6 | 9.10 |165.771 
10 — -- | 0.312 |25.31716| 505.8 | 25.18 6.81 6.64 86 219.2 2076 | 159.7 | 9.08 |205.891 
— Std | — | 0.375 |25.250| 500.7 | 30.19 6.8 6.61 103 217.1 2478 | 190.6 | 9.06 |246.258 
26 20 XS — | 0.500 |25.000| 490.9 | 40.06 6.9 6.54 136 212.8 3259 | 250.7 | 9,02 |325,167 
26.000 0.625 |24.750| 481.1 | 49.82 6.8 6.48 169 208.6 4013 | 308.7 | 8.98 |402.513 
= -- — | 0.750 |24,500| 471,4 | 59.49 6.81 6.41 202 204.4 4744 | 364.9 | 8.93 |478.313 
— к= — | 0.875 |24.250| 461,9 | 69.07 6.81 6.35 235 200.2 5458 | 419.9 | 8.89 |552.581 
= - 1.00 |24.000| 452.4 | 78,54 6.81 6.28 267 196.1 6149 | 473.0 | 8.85 [625.333 
= == — | 1.125 |23.750 | 443.0 | 87.9 6.8 6.22 299 192. 6813 | 524.1 | 8.80 [696.586 
= == — | 0.250 | 27.500 | 594.0 | 21.80 7.33 7.20 74 257.3 2098 | 149,8 | 9.81 |192,52 
10 === -- | 0,312 |27,376| 588.6 | 27.14 7.33 7.17 92 255.0 2601 | 185.8 | 9.78 |239.197 
— Std | — | 0.375 |27.250 | 583.2 | 38.54 7.33 7.13 111 252.6 3105 | 221.8 | 9.77 |286.195 
28 20 XS -- | 0.500 |27.000| 572.6 | 43.20 7.33 7.07 147 248.0 4085 | 291.8 | 9.72 |378.167 
30 0.625 |26.750| 562.0 | 53.75 7.33 7.00 183 243.4 5038 | 359.8 | 9.68 |468.45 
28.000 = = = | 0.750 |26,500| 551,6 | 64.2 7.33 6.94 218 238.9 5964 | 426.0 | 9.64 |557.063 
== -- — | 0.875 |26,250| 541,2 | 74,56 7.36 6.87 253 234.4 6865 | 490.3 | 9.60 1644.018 
=з - 1.000 |26.000| 530.9 | 84,82 7.33 6.81 288 230.0 7740 | 552.8 | 9.55 |729.333 
== == -- | 1.125 | 25.750 | 520.8 | 94.98 7.33 6.74 323 225.6 8590 | 613.6 | 9.51 [813.023 
— = 5S | 0.250 |29.500| 683.4 | 23.37 7,85 7.72 79 296.3 2585 | 172.3 | 10.52 |221.271 
10 = 105 | 0.312 | 29.376 | 677.8 | 29.19 7,85 7.69 99 293.7 3201 | 213.4 | 10.50 |275.000 
— Std | — | 0.375 | 29.250| 672.0 | 34.90 7.85 7.66 119 291.2 3823 | 254.8 | 10.48 |329.133 
30 20 XS — | 0.500 |29.000| 660.5 | 46.34 7.85 7.59 158 286.2 5033 | 335.5 | 10.43 |435.167 
30-000 30 0.625 |28.750| 649.2 | 57.68 7.85 7.53 196 281.3 6213 | 414.2 | 10.39 |539.388 
40 = — | 0.750 |28.500| 637.9 | 68.92 7,85 7.46 234 276.6 7371 |491,4 0.34 |641,813 
= = — | 0.875 |28.250| 620.7 | 90.06 7.85 7.39 272 271.8 8494 | 566.2 | 10.30 |742.456 
= = — | 1.000 |28.000| 615.7 | 91.11 7.85 7.33 310 267.0 959 639.4 | 10.26 |841.333 
= -- == | 1.125 |27.750| 604.7 |102.05 7.85 7.26 347 262.2 10653 | 710.2 | 10.22 |938.461 
= = = | 0.250 |31.500| 779.2 | 24.93 8.38 8.25 85 337.8 3141 | 196.3 | 11.22 |252.021 
10 = -- | 0312 3123376 773.2 | 31.02 8.38 8.21 106 335.2 3891 | 243.2 | 11.20 |313.299 
= Std | — | 0.375 |31.250| 766.9 | 37.25 8.38 8.18 127 332.5 4656 | 291.0 | 11.18 |375.070 
20 XS — | 0.500 |31.000| 754.7 | 49.48 8.38 8.11 168 327.2 6140 | 383.8 | 11.14 |496.167 
32 30 -- -- | 0,625 |30.750| 742.5 | 61,59 8.38 8.05 209 321,9 7578 | 473.6 | 11.09 |615.326 
32.000| 40 == — | 0.688 |30.624| 736.6 | 67.68 8.38 8.02 230 319.0 8298 | 518.6 | 11.07 |674,652 
-一 к=» -- | 0.750 |30,500| 730.5 | 78.63 8.38 7.98 250 316.7 8990 | 561.9 | 11.05 |732.563 
— =. -- | 0.875 |30.250| 718.3 | 85.52 8.38 7,92 291 311.6 10372 | 648,2 | 11.01 |847,893 
— == — 1.000 |30.000| 706.8 | 97,38 8.38 7.85 331 306.4 11680 | 730.0 | 10.95 |961.333 
== == — | 1,125 |29.750| 694.7 | 109.0 8.38 7.79 371 301.3 13023 | 814.0 | 10.92 |1072,898 
= -- -- | 0.250 |33.500| 881.2 | 26,50 8.90 8.77 90 382.0 3773 | 221.9 | 11,93 |284.771 
10 -- — | 0.312 |33.376| 874,9 | 32.99 8.90 8.74 112 379.3 4680 | 275.3 | 11.91 |354.093 
一 二 Std | — 10.375 |33.250| 867.8 | 39.61 8.90 8.70 135 376.2 5597 | 329.2 | 11.89 |424.008 
20 XS -- | 0.500 |33.000| 855.8 | 52.62 8.90 8.64 179 370.8 7385 | 434.4 | 11,85 |561.167 
34 30 = = | 0.625 |32,750| 841,9 | 65.53 8.90 8.57 223 365.0 9124 | 536.7 | 11.80 |696.263 
34.000| 40 == — | 0.688 |32.624| 835.9 | 72.00 8.90 8.54 245 362.1 9992 | 587.8 | 11.78 |763.575 
= = = — | 0.750 | 32.500| 829.3 | 78.34 8.90 8.5 266 359.5 10829 | 637.0 | 11.76 |829.313 
= = — | 0.875 |32,250| 816.4 | 91.01 8.90 8.44 310 354.1 12501 | 735.4 1.72 |960.331 
= — = 1.000 | 32.000 | 804.2 | 103.67 8.90 8.38 353 348.6 14114 | 830.2 | 11.67 |1089.333 
— == -- | 1.125 |31.750| 791.3 1116.13 8.90 8.3 395 343.2 15719 | 924.7 | 11.63 |1216.336 
— ==, — | 0.250 | 35.500 | 989.7 | 28.1 9.42 9.29 96 429,1 4491 | 249,5 | 12.64 |319,52 
10 = == | 0.312 |35.376| 982.9 | 34,95 9.42 9.26 119 426.1 5565 | 309.1 | 12.62 |397.384 
== Stid | == | 0.375 | 35.250 | 975.8 | 42.0 9.42 9.23 143 423.1 6664 | 370.2 | 12.59 |475.945 
36 20 XS — | 0.500 |35.000| 962.1 | 55.76 9.42 9.16 190 417.1 8785 | 488.1 | 12.55 |630.167 
36.000 30 0.625 |34.750| 948.3 | 69.50 9.42 9.10 236 411.1 10872 | 604.0 | 12.51 |782.201 
` 40 к — | 0.750 |34.500| 934.7 | 83.01 9.42 9.03 282 405.3 12898 | 716.5 | 12.46 [932.063 
= == — | 0.875 |34,250| 920.6 | 96.50 9.42 8.97 328 399.4 14903 | 827.9 | 12.42 |1079.768 
- = = 1.000 | 34.000| 907.9 | 109.96 9.42 8.90 374 393.6 16851 | 936.2 | 12.38 |1225.333 
= = -- | 1:125 |33.750| 894.2 |123.19 9.42 8.89 419 387.9 18763 |1042.4 | 12.34 |1368.773 














































































































































































































第 39 = 金属 管道 和 管件 

公称 хе з= га (П ч D 4 x A = м м 
не) "2 ән | 内 径 | AR (ені Жән | 内 表面 | 质量 | жн | [ЕД 回转 MER 
面积 | 面积 面积 面积 ( 充 水 ) | 惯量 面 模 量 半径 | 面 模 量 

外 径 a b c /in /in | Ла? | Ла? гғав/яу О / t) / Qb/ft) /db/ft) | /int | Ла /in Літ? 

/in 

= == — | 0.250 |41,500|1352.6| 32.82 10.99 10.86 112 586.4 7126 | 339.3 | 14,73 |435.771 

== Std | — | 0.375 |41.250|1336.3| 49.08 10.99 10.80 167 579.3 10627 | 506.1 14.71 |649,758 

20 | XS | 一 | 0.500 |41.000|1320.2| 65.18 | 10.99 10.73 222 572.3 |14037 | 668.4 | 14.67 |861.167 
42 | 30 | | — |0.625 |40.750|1304.1| 81.28 | 10.99 10.67 276 565.4 |17373 | 827.3 | 14.62 | 1070.013 
42.000| 40 == — | 0.750 |40.500|1288.2| 97.23 0.99 0.60 330 558.4 20689 | 985.2 59 [1276.313 
== = 一 | 1.000 |40.000| 1256.6 | 128.81 0.99 0.47 438 544.9 27080 | 1289.5 50 |1681.333 
== == — | 1.250 |39.500| 1225.3 | 160.03 0.99 0.34 544 581,2 33233 |1582.5| 14.41 |2076.554 
== = — | 1.500 |39.000|1194.5 | 190.85 0.99 0.21 649 517.9 39181 |1865.7| 14,33 |2461.500 
Ф EKG: 对 于 DN=<10in 的 管子 ， 标 准 质量 管 〈 Std) 的 壁 厚 与 管 表 号 40 (Sch40) 相同 ，DN12 一 24in 的 标准 质量 管 
壁 厚 都 是 3/8in， 加 厚 管 (XS) 和 管 表 号 80 (Sch80) 的 DN <8in 具有 相同 壁 厚 ，DN8~24in 的 加 厚 管 (XS) 壁 厚 都 是 


1/2in， 特 
a 


БЖ (ХХ) 没有 对 应 的 管 壁 号 。 











с 

















1. 表 中 数据 由 下 式 计算 求 得 。 


管子 质量 ==10. 6802; (D—t) 





ТЕ: 

















表面 面积 二 0. 26180 ft?/ft 
面积 二 0. 26184 ft2 /[t 
ЖІ-0.785а7 in? 











< 18 






































ANSI/ASME B36. 10 钢管 的 管 表 号 。 

b 一 一 ANSI/ ASME B36. 10 钢管 的 公称 壁 厚 标志 ( 
ANSI/ASME B36. 19 不 锈 钢管 的 管 表 号 。 

© 表 中 所 示 数 据 是 按 碳 钢 的 质量 计 ， 铁 素 体 不 锈 钢 约 轻 5% ， 奥 氏 体 不 锈 钢 约 重 


质 


lb/ft 


管子 充 水 后 质量 二 0. 3405d2 lb/ft 


属 截面 积 ==0. 785 (D?—d?) in? 


转动 惯量 ==0.0491 (0-а) =АмР2 іп! 
Фа аа саа р*—а* 

弹性 截面 模 量 二 0. 0982 D іп? 

А 22 22% р3--аЗ . 

塑性 截面 模 量 = 一 一 in? 


6 
回转 半径 =0.25 VD? 十 d? in 



































式 中 Anm ЯА, 12°; 
d 一 一 内 径 ，in; 
D— |}. in; 
RR 一 一 回转 半径 ，in; 
:一 一 管 壁 厚 ，in。 
2. 表 中 英制 单位 的 数据 ， 可 按 下 列 关 系 换算 为 法 定单 位 数据 。 


lin=25. 4mm, Па? = 6. 45cm?, 1ft?/ft=0. 3048m?/m, 1lb/ft= 


1.3 FRA 
(1) 种 类 


工程 管道 常用 的 管 螺 纹 有 以 下 三 种 (图 39-1). 


Ф ISO 7/1 是 国际 通用 螺纹 密封 管 螺 纹 ， 牙 型 
角 55 ， 锥 度 1 : 16。 内 螺纹 有 Rp CFD MR. ОС 








JÉ) 两 种 ; 外 螺纹 只 有 锥 形 R, 工程 




















相配 ， 而 Re-R 相配 使 用 较 不 普遍 。 
© ISO 228 是 国际 通 ) 


























Ro-R(ISO 7/1) 


М 





РЕЖ К-К 


的 非 螺 纹 密封 管 螺纹 ， 牙 





G(ISO 228) 


























. 49kg/in, lint=416. Зет, 11п° = 16. 39 ст? 




































































型 角 55"。 内 、 外 螺纹 均 为 平行 。 

© ANSI ВІ. 20.1 是 美国 密封 管 螺纹 ， 牙 型 角 
60"(NPT)， 锥 度 1: 16。 内 、 外 螺纹 均 为 锥 形 ， 是 高 
温 高 压 管道 中 常用 的 管 螺 纹 。ASME B16. 11 螺纹 管 
件 采用 NPT 螺纹 ，NPT 与 ISO 7/1 (俗称 BSP)， 虽 
然 牙 型 角 不 同 , 但 1/2 和 3/4 两 档 的 螺 距 相同 ， 可 以 
互相 连接 。 

(2) 各 国 螺 纹 密封 标准 〈 表 39-5) 

(3) 管 螺 纹 基 本 尺寸 CG 39-6) 





























图 39-1 





工程 管道 常 











的 管 螺纹 
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表 39-5 各 国 螺纹 密封 标准 
各 国 № Ж 
螺纹 种 类 ISO 7/1 中 国 德国 英国 法 国 日 本 
GB/T 7306 DIN 2999 BS 21 NF E03-004 JIS B0203 
ISO 7/1 К,-К К,-К RR s s. К,-К PS-PT 
(55° 螺 纹 密封 ) К.-К К.-К ЕСЕ, К.-К РТ-РТ 
PR. 
ISO 228 228/1 7307 259 2779 E03-005 B0202 
(55" 非 螺纹 密封 ) G G R-K G G PF 
| 美国 ANSI НІҢ GB/T 
ыы, ВІ. 20. 1(В2. 1) 12716 
МРТ МРТ 
#396 ” 管 螺纹 基本 尺寸 
Baa ISO 7/1 ЖЯ NPT 系列 
ANT aor | иш REKE | 装配 余 量 | qam | 每 英寸 | ше (тиек maa Яш 
牙 数 /mm /mm /mm / O) 牙 数 /mm 度 /mm | 长 度 /mm /С) 
1/8 28 0.907 4.0 2.5 27 0.9408 4.1 2.8 
1/4 9 1.337 6.0 3.7 18 1.4112 5.8 4.2 
3/8 19 1.337 6.1 3.7 18 1.4112 6.1 4.2 
1⁄2 4 1.814 8.2 5.0 14 1.814 8.1 5.4 
3⁄4 1.814 9.5 5.0 14 1.814 8.6 5.4 
1 11 2.309 10.4 6.4 ПМ 2.2088 10.2 6.6 
14 2.309 12.7 6.4 55 и 2.2088 10.7 6.6 60 
1% 2.309 12.7 6.4 11% 2.2088 10.7 6.6 
2 11 2.309 15.9 7.5 11 2.2088 пл 6.6 
24 2.309 17.5 9.2 8 3.175 17.3 6.4 
3 2.309 20.6 9.2 8 3.175 19.5 6.4 
4 11 2.309 25.4 10.4 8 3.175 21.4 6.4 
6 11 2.309 28.6 11.5 8 3.175 24.3 6.4 
Е: 1. ISO 228 系列 的 牙 数 、 螺 距 、 牙 型 角 与 ISO 7/1 系列 相同 。 
2. 装配 总 长 度 : ISO 7/1 系列 为 基准 长 度 和 装 配 余 量 之 和 ， МРТ 系列 为 手 旋 合 长 度 与 扳 动 拧紧 长 度 之 和 。 
| DD 一 一 钢管 公称 外 径 ，mm; 
1.4 钢管 е /, 
s 钢管 公称 壁 厚 ， 
1.4.1 2% 钢管 无 颖 钢管 的 钢 号 有 105. 20, ТЯ Q345 。 
(1) 流体 输送 用 无 缝 钢管 (GB/T 8163—2008) (2) 石油 裂化 用 无 缝 钢管 (GB/T 9948—2013) 
Н ОБ) 普通 碳 素 钢 、 优 质 碳 素 钢 、 石油 裂化 用 无 颖 钢管 适用 于 炉 管 、 换 热 器 管 和 管 
低 合 金 钢 和 普通 合金 结构 无 颖 钢管 ， 可 用 作 输 送 各 种 道 用 管 。 
流体 的 管道 。 炉 管 和 换 热 器 管 的 尺寸 规格 见 表 39-8。 管 道 用 管 
钢管 的 外 径 和 壁 厚 的 允许 偏差 见 表 39-7, 按 所 规定 的 一 般 规格 确定 ， 质 量 与 GB/T 8163 相同 。 
通常 长 度 : 热 轧 钢管 ,， 3 一 12m; R QR $L) 钢管 按 定 尺 长 度 供 应 ， 长 度 范围 为 6 一 12m。 钢 
钢管 ，3 一 10. 5m, 管 的 外 径 与 壁 厚 偏差 按 表 39-7 的 规定 。 钢 管用 下 列 
定义 长 度 和 倍 扩 长度 ， 应 在 通常 长 度 范围 内 。 定 ; 钢 号 制造 , 10、20、12CrMo、15CrMo、1Cr5Mo、 
下 长 度 允 许 偏差 规定 如 下 : 长 度 不 大 于 6000mm, W 1Cr2Mo、1Cr18Ni9、1Crl9Nil1Nb。 





十 10mm; KE K Т 
长 允许 偏差 
于 159mm 时 






























































6000mm， 为 十 15mm。 倍 尺 全 





为 十 20mm。 每 个 倍 尺 长 度 ， 当 直径 不 大 
[. MA 5 一 10mm WH 























ORE; ҷи 

















































































































(3) 化 肥 用 高 压 无 缝 钢管 (GB/T 6479—2013) 
化 肥 用 高 压 无 缝 钢管 的 尺寸 和 质量 可 见 GB/T 
17395 一 2008， 钢 管 适 用 于 公称 压力 10 一 32MPa、 工 





























大 于 159mm 时 ， 应 留 10 一 15mm 的 切口 余 量 。 

短 尺 长 度 : 热 轧钢 管 ，1.5 一 3m; ЖЖ ( 冷 轧 ) 
钢管 ，0.5 一 1.5m。 

钢管 的 理论 质量 计算 见 式 (39-1)， 钢 的 相对 密 
度 计 为 7. 85。 





p(D—s)s (39-1) 


E. 
W 一 一 钢管 的 理论 质量 ，kg/m; 
0 一 一 钢 的 相对 密度 ; 


式 中 

















作 温 度 一 40 一 400"C 、 输 送 介 
氮气 ) 、 氨 、 甲 醇 、 尿 素 等 的 





= 


24 





长 度 按 GB/T 8163—2008 的 规 


的 允许 偏差 见 表 39-9。 
(4) 中 
中 、 低 压 锅 炉 用 














ENARA 


、 低 压 锅炉 用 无 颖 钢管 
无 颖 钢管 适 


原料 气 (а 








管道 。 


定 。 钢 管 外 径 和 辟 





























种 结构 的 低 、 中 压 锅 炉 
钢管 的 尺寸 和 质量 可 见 














j 的 过 热 燕 汽 


管 


= 








GB/T 17395--2008. 


管子 的 尺寸 公差 、 


2 





ГЕ 
= 


(GB/T 3087 一 2008) 
于 低 碳 钢 制造 的 各 
沸水 管 等 。 


= 


т 


用 材料 有 10 钢 、20 钢 。 
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(5) 高 压 锅 炉 用 无 颖 钢管 (GB/T 5310—2008) 














ШЕН! 





适 














造 高 压 及 其 以 上 压力 的 管道 
素 结构 钢 、 合 金 结构 钢 和 不 锈 耐 热 钢 无 缝 钢管。 














用 的 优质 碳 
ЗАЯ, 








= ë +I E y 





号 和 化 学 成 分 见 表 39-10; 钢管 的 力学 性 能 


39-11, 








(6) 不 锈 钢 无 颖 钢管 (GB/T 14976—2012) 
不 锈 钢 热 轧 、 热 挤 压 和 冷 拔 ( 冷 轧 ) 无 缝 钢管， 














































































































































































































ақ, p) 钢管 外 径 为 22 一 530mm， 壁 厚 为 2.0 一 适用 于 化 工 、 石 油 工业 中 具有 强 腐蚀 性 介质 的 管道 。 
70mm, 06 О) 钢管 外 径 为 10 一 114mm， 壁 厚 为 钢管 的 尺寸 应 符合 表 39-12 和 表 39-13 的 规定 ， 钢 管 
2.0 一 13mm， 钢 管 长 度 要 求 同 GB/T 8163， 钢 的 牌 质量 要 求 同 无 颖 钢管 (GB/T 8163). 
表 39-7 钢管 的 外 径 和 壁 厚 的 允许 偏差 单位 ， mm 
F 允许 偏差 
钢管 种 类 钢管 尺寸 普通 级 高 级 
外 径 D 全 部 士 1%( 最 小 士 0.50) 
热 轧 ( 挤 压 、 扩 ) 管 у | +15% 1 0.45 
E s 全 部 195 (#7 одо) Е 
6-10 +0.20 +0.15 
10--: 士 0.4 士 0. 
ABD 0 0.20 
30--50 +0.45 +0.30 
>50 +1% +0.8% 
BREDE <1 +0.15 +0.12 
1--2 +15% 十 12% 
BEJE s —10% —10% 
>3 +10% 
È: 对 外 径 不 小 于 351mm 的 热 扩 管 壁 厚 允 许 偏差 为 土 18%。 
表 39-8 炉 管 和 换 热 管 的 尺寸 规格 
外 径 壁 厚 /mm 
/mm 2 2.5 3 4 5 6 8 10 12 14 16 18 20 
18 
19 x x 
25 x 
38 x 
60 x x x x x 
89 x x x x 
102 x x x x 
114 x x x x x 
127 x x x x x 
152 x x x x x x 
219 x x x x x 
273 >x xX xX 
注 :“X” 表 示 已 有 的 生产 规格 。 
R 39-9 钢管 外 径 和 壁 厚 的 允许 偏差 (GB/T 6479—2013) 
ЕРТЕН 钢管 尺寸 允许 jm 2 
钢管 种 类 /mm 普通 级 高 级 
| = +1.0% £0.75% 
外 径 = (最 小 值 为 士 0. 5mm) (最 小 值 为 士 0. 3mm) 
D 
热 轧 ( 挤 压 ) 钢 管 2>159 +1.0% +0. 90% 
+157 i 
BE <20 би +10% 
Š >20 1. +10% 
外 径 14--30 2-0. 20тт 0; 15и 
D 30--50 ЕРА 2. 
>50 +0. 75% +0. 6% 
冷 拔 ( 轧 ) 钢 管 +12 5% - 
壁 厚 <3. 0 —10% +10% 
И >53. 6 +10% +7.5% 
注 : 1. 热 扩 钢管 的 外 径 允 许 偏差 为 土 1. 0%， 壁 厚 允 许 偏差 为 土 15%。 


2， 当 需 方 未 在 合同 中 注 


FE 明 钢管 尺寸 允许 偏差 级 别 时 ， 钢 管 外 径 和 壁 厚 的 允许 偏差 应 符合 普通 级 的 规定 。 根 据 需 方 要 求 经 





供需 双方 协商 ， 并 在 合同 中 注 明 ,可 生产 本 表 规 定 以 外 尺寸 允许 偏差 的 钢管 。 
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表 39-11 钢管 的 力学 性 能 



















































































































































































纵向 力学 性 能 横向 力学 性 能 
屈服 点 | 伸 长 率 | 冲击 功 | 抗 拉 强度 | 屈服 点 | 伸 长 率 | 冲击 功 
序号 | 钢 类 牌 号 抗 拉 强 度 б. б; Aw ob Os 05 Аку 
ob /MPa /% /J /MPa /MPa /% Z] 
/MPa 
不 小 于 不 小 于 
1 20G 410 一 550 245 24 35 400 215 22 27 
优质 碳 素 Е В 
2 结构 钢 20MnG 之 415 240 22 35 27 
3 25MnG 之 485 275 20 3a 27 
4 15MoG 450—600 270 22 35 == = 20 27 
5 20MoG 之 415 220 22 35 27 
6 12CrMoG 410—560 205 21 35 27 
7 15CrMoG 440—640 235 21 35 440 225 20 27 
合金 “OD с 2 с ° 

8 结构 钢 12Cr2MoG “+ 450—600 280 20 35 = = 18 27 
9 12CrlMoVG 470—640 255 21 35 440 255 19 27 
0 12Cr2MoWVTiB 540--735 345 18 35 27 
1 12Cr3MoVSiTiB 610 一 805 440 16 35 27 
2 10Сг9Мо1УМЬ 之 585 415 20 35 27 

3 不 锈 耐 1Cr18Ni9 22520 205 35 

执 
4 热 钢 1Crl9Nil1Nb 22520 205 35 
O 用 12Cr2MoG 钢 制造 的 钢管 ， 当 壁 厚 不 大 于 3mm 且 外 径 不 大 于 30mm， 或 当 壁 厚 为 16 一 40mm М. 届 服 点 允许 降低 
10МРа; М КР 40mm 时 ， 届 服 点 允许 降低 20MPa。 



























































表 39-12 热 轧钢 管 尺寸 单位 : mm 
Bš 厚 
外 径 
4.5 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 
68 @ @ @ @ @ @ @ @ @ 
70 @ @ @ @ @ @ @ @ @ 
73 @ @ @ @ @ @ @ @ @ 
76 @ @ @ @ @ @ @ @ @ 
80 @ @ @ @ @ @ @ @ @ 
83 @ @ @ @ @ @ @ @ @ 
89 @ @ @ @ @ @ @ @ @ 
95 @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ 
02 @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ 
108 @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ 
14 @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ 
121 @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ 
127 @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ 
33 @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ 
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ей GOD 钢管 尺寸 








表 39-13 
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@ 表 示 已 有 生产 的 热 轧 管 规格 。 


68 
94 


ш 











外 径 
40 
46 
80 

99 

377 

426 


ü 
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0.510.610.8|1.011.2|1,411,511,612,012.2 
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续 表 
NË 厚 

外 径 

0.5|0.6|0.8|1.0|1.211,411,511,6|2.012.2|2.5|2.8|3.0|3.2|3.514,0|4.5|5.0|5.5|6.0|6.51|7.0|7.5|8.0|8.5|9.0|9.5110111|12113114115 

08 е еге ее ее ее е е е е ееееее 

114 е е е ее ее е е е е о е ееееее 

27 е еге ее ее е е е е е е ееееее 

33 е е е ее ее ее еее еегеееее 

40 е е е ее ее еее ее еҠеееееее 

46 е е е ее ее ее еее еееееее 

59 е е е ее ее еее еееТеееееее 
68 
80 
94 
219 
245 
273 
325 
351 
377 
426 



























































注 : @ 表 示 已 有 4 


E 产 的 冷 拔 〈 轧 ) 钢管 规格 。 

































































262 第 5 篇 





1.4.2 焊接 钢管 

(1) 低压 流体 输送 用 焊接 钢管 (GB/T 3091 一 
2008) 

本 标准 代替 GB/T 3091 一 93《 低 压 流 体 输送 
锌 焊接 钢管 》、GB/T 3092 一 93《 低 压 流 体 输送 用 焊 
接 钢 管 》 和 GB/T 14980 一 94《 低 压 流 体 输送 用 大 直 
径 电 焊 钢 管 》。 本 标准 适用 于 水 、 污 水 、 燃 气 、 空 气 、 
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J IR AS АЛЕ СА 29 JH RUR B 25 EJ HJ О pr ЖЕ 1 2 


壁 厚 








钢管 。 

O 外 径 和 
管 ， 其 公称 口径 、 
>л: 











管 ， 其 公称 口径 、 
守 合 表 39-15 








ЛОМЕ. ДАЕ КА 


ОЕ. 


符合 表 39-14 的 规定 。 公 称 外 径 大 于 168. 
公称 外 径 、 公 称 壁 厚 及 到 





公称 外 径 不 大 于 168. 3mm 的 钢 
E 论 质量 应 
3mm 的 钢 


E 论 质量 应 














表 39-14 钢管 的 公称 口径 、 
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а 
x 
k i 
HN 


、 公 称 壁 厚 和 理论 质量 



























































































































































普通 钢管 加 厚 上 钢管 
公称 口径 /mm | 公称 外 径 /mm 
公称 壁 厚 /mm 理论 质量 /(kg/m) 公称 壁 厚 /mm 理论 质量 /(kg/m) 
6 10.2 2.0 0.40 2.5 0.47 
8 13.5 2.5 0.68 2.8 0.74 
10 17.2 2.5 0.91 2.8 0.99 
15 21.3 2.8 1.28 3.5 1.54 
20 26.9 2.8 1.66 3.5 2.02 
25 33.7 3.2 2,41 4.0 2,93 
32 42.4 3.5 3.36 4.0 3.79 
40 48.3 3.5 3.87 4.5 4.86 
50 60.3 3.8 5.29 4.5 6.19 
65 76.1 4.0 7.11 4.5 7.95 
80 88.9 4.0 8.38 5.0 10.35 
100 114.3 4.0 10.88 5.0 13.48 
125 139.7 4.0 13.39 5.5 18.20 
150 168.3 4.5 18.18 6.0 24.02 
Е: 1. 表 中 的 公称 口径 是 近似 内 径 的 名 义 尺寸 ， 不 表示 公称 外 径 减 去 两 个 公称 壁 厚 所 得 的 内 径 。 
2. 根据 需 方 要 求 ， 经 供需 双方 协议 ， 并 在 合同 中 注 明 ， 可 供 表 中 规定 以 外 尺寸 的 钢管 。 
表 39-15 ”钢管 的 公称 外 径 、 公 称 壁 厚 和 理论 质量 
公称 A K 壁 厚 /mm 
外 径 4.0 | 4.5 | 5.0 | 5.5 | 6.0 6.5 7.0 8.0 9.0 10.0 | 11.0 | 12:5 | 14.0 | 15.0 16.0 
(mim 理 © Ж 量 /(kg/m) 
177.8 |17.14 19.23 | 21.31 | 23.37 | 25.42 
193.7 | 18.71 | 21:00: 23.27: | 25.53: 2777 
219.1 |21.22 23.82 26.40 | 28.97 | 31.53 | 34.08 | 36.61 | 41.65 | 46,63 | 51.57 
244.5 |23.72 26.63 | 29.53 | 32.42 | 35.29 | 38.15 | 41.00 | 46.66 | 52.27 | 57.83 
273.0 33.05 | 36.28 | 39.51 | 42,72 | 45.92 | 52.28 | 58.60 | 64.86 
323.9 39.32 | 43.19 | 47.04 | 50.88 | 54.71 | 62.32 | 69.89 | 77.41 | 84.88 | 95.99 
355.6 47.49 | 51.73 | 55.96 | 60.18 | 68.58 | 76.93 | 85.23 | 93.48 |105.77 
406.4 54.38 | 59.25 | 64,10 | 68.95 | 78.60 | 88.20 | 97.76 |107.26 121.43 
457.2 61.27 | 66.76 | 72.25 | 77.72 | 88.62 | 99.48 |110.29 | 121.04 | 137.09 
508 68.16 | 74.28 | 80.39 | 86.49 | 98.65 |110.75 | 122.31 | 134,82 | 152.75 
559 75.08 | 81.83 | 88.57 | 95.29 | 108.71 | 122.07 | 135.39 | 148.66 | 168.47 | 188.17 | 201.24 | 214.26 
610 81.99 | 89.37 | 96.74 |104,10 | 118.77 | 133.39 | 147.97 | 162.49 | 184.19 | 205.78 | 220.10 | 234.38 




























































































































































































































































































第 39 => 金属 管道 和 管件 263 
公称 A Ж 壁 厚 /mm 
外 径 6.0 | 65 | 7.0 | 8.0 | 9.0 | 10.0 | 11.0 | 13.0 | 14.0 | 15.0 | 16.0 | 18.0 | 19.0 | 20.0 | 22.0 | 25.0 
in 理 论 质 量 /(kg/m) 
660 | 96.77 |104.76|112.73|128.63|144.49|160.30|176.06|207.43| 223.04 | 238.60 | 254.11 | 284.99 | 300.35 | 315.67 | 346.15 | 391,50 
711 04.32|112.93|121.53|138.70|155.81|172.88 | 189.89 | 223.78 | 240.65 | 257.47 | 274,24 | 307.63 | 324.25 | 340.82 | 373.82 | 422.94 
762 |111.86|121.11 | 130.34 | 148.76 | 167.13 | 185.45 | 203.73 | 240.13 | 258.26 | 276.33 | 294.36 | 330.27 | 348.15 | 365.98 | 401.49 | 454.39 
813 |119.41|129.28 139.14|158.82 178.45 | 198.03 | 217.56 | 256.48 | 275.86 | 295.20 | 314.48 | 352.91 | 372.04 | 391.13 | 429.16 | 485.83 
864 |126,96 |137.46 | 147.94 | 168.88 | 189.77 | 210.61 | 231.40 | 272.83 | 293.47 | 314.06 | 334.61 | 375.55 | 395.94 | 416.29 | 456.83 | 517.27 
914 [134.36 | 145.47 | 156.58 | 178.55 | 200.87 | 222.94 | 244.96 | 288.86 | 310.73 | 332.56 | 354.34 | 397.74 | 419.37 | 440.95 | 483.96 | 548.10 
1016 1149.45 |161.82 174.18 | 198.87 | 223.51 | 248.09 | 272.63 | 321.56 | 345.95 | 370.29 | 394.58 | 143.02 | 467.16 | 491.26 | 539.30 610.99 
1067 |157.00|170.00 | 182.99 | 208.93 | 234.83 | 260.67 | 286.47 | 337.91 | 363.56 | 389.16 | 414.71 | 465.66 | 491.06 | 516.41 | 566.97 | 642.43 
1118 1164.54 178.17 | 191.79 | 218.99 | 246.15 | 273.25 | 300.30 | 354.26 | 381.17 | 408.02 | 434.83 | 488.30 | 514.96 | 541.57 | 594.64 | 673.88 
1168 |171.94| 186.19 | 200.42 | 228.86 | 257.24 | 285.58 | 313.87 | 370.29 | 398.43 | 426.52 | 454.56 | 510.49 | 538.39 | 566.23 | 621.77 | 704.70 
1219 179.49 | 194.36 | 209.23 | 238.92 | 268.56 | 298.16 | 327.70 | 386.64| 416.04 | 445.39 | 474.68 | 533.13 | 562.28 | 591.38 | 649.44 | 736.15 
1321 1194.58 |210.71 | 226.84 | 259.04 | 291.20 | 323.31 | 355.37 | 419.34 | 451,26 | 483.12 | 514.93 | 578.41 | 610.08 | 641.69 | 704.78 | 799.03 
1422 |209.52|226.90 | 244.27 | 278.97 | 313.62 | 348.22 | 382.77 | 451.72| 486.13 | 520.48 | 554.79 | 623.25 | 657.40 | 691.51 | 759.57 | 861.30 
1524 224.62 |243.25 | 261.88 | 299.09 | 336.26 | 373.38 | 410.44 | 484.43 | 521.34 | 558.21 | 595.03 | 668.52 | 705.20 | 741.82 | 814.91 | 924,19 
1626 |239.71|259.61 | 279.49 | 319.22 | 358.90 | 398.53 | 438.11 | 517.13 | 556.56 | 595.95 | 635.28 | 713.80 | 752.99 | 792.13 | 870.26 987.08 
注 : 根据 需 方 要求 ， 经 供需 双方 协议 ， 并 在 合同 中 注 明 ， 可 供 表 中 规定 以 外 尺寸 的 钢管 。 
表 39-16 钢管 的 力学 性 能 
抗 拉 强度 cu/MPa 屈服 点 cv/MPa 断后 伸 长 率 3,/% 不 小 于 
牌 号 全 
不 小 于 不 小 于 0<168.3 2168.3 
Q215A.Q215B 335 215 
15 20 
Q235A.Q235B 375 235 
Q295A.Q295B 390 295 
13 18 
Q345A.Q345B 510 345 
їй: 1. 公称 外 径 不 大 于 114. 3mm 的 钢管 ， 不 测定 届 服 强度 
2. 公称 外 径 大 于 114. 3mm 的 钢管 ， 测 定 届 服 强度 做 参考 ， 不 作为 交 货 条 件 。 
© 力学 性 能 ”应 符合 表 39-16 的 规定 。 在 管 两 端 最 小 长 度 203mm 内 进行 射线 检验 ， 其 余 采 
(2) 双 面 埋 弧 自动 焊 大 直径 焊接 钢管 (摘自 GB/ 用 超声 波 探 伤 检验 (N5 sk 41.6mm 当量 孔 ) 。 
T 9711 一 2011) 表 39-17 化 学 成 分 单位 :% 


O 制造 工艺 ” 直 缝 埋 弧 自 动 爆 的 内 外 爆 颖 应 各 
































的 

般 不 包括 环 ] 

采用 冷 扩 径 工艺 。 
@ 化 学 成 分 


@ 力学 性 能 





见 表 39-17. 
应 符合 表 39-18 的 规 





方式 按 合同 规定 ， 
消除 应 力 状态 。 


ПАҢ ORS), I 


不 少 于 一 道 ， 大 直径 时 ， 人 允许 采用 双 直 缝 ， 两 条 焊 颖 
位 置 相距 约 180"。 对 每 条 焊 缝 ， 内 外 焊 缝 均 不 得 少 
于 一 道 。 钢 管 单 根 长 度 不 小 于 6m。 除 另 有 协议 ， 一 
SIAE, ， 除 非 另 有 规定 ， 制 造 广 可 对 钢管 


定 。 热 处 理 
E 火 十 回 火 ， 





© 无 损 检验 埋 弧 焊 焊 缝 应 进行 全 长 (100%) 
射线 检验 ， 且 符合 GB/T 9711 中 的 有 关 要 求 ; 或 者 


C Mn 


P 5 





注 : 
主要 用 于 输 油 及 输 
道中 习惯 上 仅 采 
5LGrade В), 





























2. 钢管 制造 厂 


分 析 。 


气 长 输 管线 ， 共 有 1 
其 中 L245 一 种 钢 号 (相当 于 API 



































应 对 每 批 熔 炼 的 材料 


L245 <0.26 | <1.15 | <0.030 | <0.030 


1. GB/T 9711 标准 是 参 





API 5L 而 制定 的 ， 
种 钢 号 ， 但 化 工 管 





取 两 个 试 样 进行 





3. 经 双方 协议 ， 可 添加 Nb、V、Ti 中 的 一 种 ,或 其 


组 


но 


Ж Ору. К) 的 咬 边 、 错 边 及 余 


GB/T 9711 附录 


G 的 要 求 。 


ж 


应 符合 
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[1 


















































































































































































































































































































































































































































264 第 5 篇 配 管 设计 
表 39-18 ”力学 性 能 内 压 计算 时 的 焊 缝 系数 见 表 39-22。 配 管 常 用 规格 见 
т? туе K 39-23 ~ R 39-26. Ж Н ЇЙ 5 A 0С:18№9 (304). 
号 b р 10.5 Р 5 ЕР Š 
ыз лылы Asy | RAER 180 1Crl8Ni9Ti、00Crl9Nilo (304L), OCrI8Nü0Ti (321), 
L245 22415 22245 21 完好 OCr17Ni12Mo2(316) 和 00Crl7Nil4Mo2 (3161) 等 。 
注 : 1. 对 冷 扩 径 钢管 届 强 比 不 得 大 于 0. 93。 
2. 焊 颖 导向 弯曲 的 弯 模 尺寸 A 按 GB/T 9711—2011 中 表 表 39-19 ”尺寸 公差 
кн, жете | 外 径 (тн | 管 瑞 外 = | 质量 
@ 水 压 试验 ”每 根 钢管 均 应 进行 水 压 试验 ， 偏差 | E | ARE | 偏差 | 22 
验 压 力 按 GB/T 9711 中 表 9B 的 规定 ， о. Ки ПИТ +15% 
检验 代替 水 压 试验 。 — —12.5% 
© 尺寸 公差 见 表 39-19. 508 | 不 扩 径 | + 1.06 % 
Ф MIRNE IX 39-20. ~ |a TOT5% | 1g |+238mm +10% 
(3) 螺旋 电焊 钢管 (SY/T 5037) 914 [XE IE —025% |7 |—0.79mm +17.5% —3.5% 
又 称 螺旋 焊 颖 钢管 ЖЕҢ. Ж. ZA WE 不 扩 径 | 土 1.00% -10.0% 
油气 管道 。 目 前 国内 可 生产 的 范围 为 %219 一 2220mm， >91 тт 十 6 35mm 
质量 与 钢板 卷 管 相 同 。 宝 鸡 、 戎 芦 号 、 沙 市 钢管 厂 均 有 ”了 | 一 3.20mm 
生产 。 管 长 6~~12m， 钢 管 的 公称 外 径 、 公 称 壁 厚 和 每 Н. 1. 理论 质量 按 下 式 计算 (相对 密度 按 7. 85 HD, 
米 理论 质量 见 表 39-21。 
Tm M 一 0. 0246615 (D—T)T (39-2) 
党 М Æ}: Q235B, 55400, 5М400В, St52- 
3，16Mn RP М 一 一 每 米 质 量 ,，kg/m; 
D 一 一 外 径 ， ; 
(4) 配 管用 奥 氏 体 不 锈 钢 爆 接 钢管 (HG/T б me 
20537.3, HG/T 20537. 4) ш с. 
Ка i 、 я 2. 一 般 应 以 管 端 带 坡 口 (30") 和 钝 边 (1. 6mm) 状态 
奥 氏 体 不 锈 钢 焊接 钢管 适用 于 管道 压力 等 级 不 大 交 货 。 
于 5 0MPa 的 化 工 、 医 药 、 石 化、 轻 工 、 纺 织 等 工程 3. 符合 本 标准 的 焊接 钢管 即 相当 于 АРІ 51. GrB 大 直径 
配 管 和 管件 ， ЖЕ онан Оны 钢管 。 
等 。 钢 管 采用 热 轧 或 冷 轧 带 钢 、 钢 板 ， 采 用 连续 工艺 z R 
或 形 ЖИЕ 39-22 的 焊接 工艺 进行 焊接 ， 如 采 奥 氏 体 不 锈 钢 焊管 应 焊 后 进行 固 深 处 理 ， 酸 
洗 钝 化 后 进行 交 货 。 焊 管 一 般 焊 后 不 做 热处理 。 
有 阻 焊 ， 必 须 清除 内 毛刺 。HG/T 20537. 3 一 (1992) ей а Я 
2009 适用 于 不 加 焊丝 钢管 ，HG/T 20537. 4 一 (1992) 奥 氏 体 人 不锈钢 焊管 水 压 试验 压力 见 表 39-27 Ж 
ырыс i И 39-28, 
2009 适用 于 大 口径 或 壁 厚 较 大 的 加 焊丝 焊管 ， 用 于 
% 39-20 规格 尺寸 
规 格 规 格 
NPS NPS 
外 径 /mm Bë ” 厚 /mm 外 径 /mm Bë JE /mm 
18 457 4.8—31.8 42 067 8.7—31.8 
20 508 5.6 一 34.9 44 1118 8.7 一 31.8 
22 559 5.6 一 38.1 46 168 8.7 一 31.8 
24 610 6.4 一 39.7 48 219 8.7 一 31.8 
26 660 6.4 一 25.4 52 1321 9,5--31,8 
28 711 6.4—25.4 56 1422 9.5—31.8 
30 762 6.4—31.8 60 1524 9.5—31.8 
32 813 6.4—31.8 64 626 9.5—31.8 
34 864 6.4—31.8 68 727 11.9—31.8 
36 914 6.4—31.8 72 1829 12.7—31.8 
38 965 7.9 一 31.8 76 1930 12.7 一 31.8 
40 1016 7.9 一 31.8 80 2032 14.3 一 31.8 
В. 钢管 的 壁 厚 等 级 为 4.8、5.6、6.4、7.1、7.9、8.7、9%.5、10.3、11.1、11.9、12.7、14.3、15.9、17.5、19. 1、 
20.6, 22.2, 23.8, 25.4, 27.0, 28.6, 30.2, 31.8 (英寸 制 ) 。 
E НЕ JL АЕ 6 Ы пр Ж 5, 5.6, 6.3, 7.1, 8, 8.8, 10, 11, 12.5, 14.2, 16, 17.5, 20, 22.2, 25, 28, 30, 





32 (SI 1], mm). 
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表 39-21 钢管 的 公称 外 径 、 公 称 壁 厚 和 每 米 理论 质量 
т 





















































































































































公称 壁 厚 2/mm 
公称 外 径 D/mm 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 
每 米 理论 质量 / (kg/m) 

323.9 47.54 | 55.21 | 62.82 | 70.39 
355.6 52.23 | 60.68 | 69.08 | 77.43 
(377) 55.40 | 64.37 | 73.30 | 82.18 
406.4 59.75 | 69.45 | 79.10 | 88.70 | 98.26 
(426) 62.65 | 72.83 | 82.97 | 93.05 | 103.09 
457 67.23 | 78.18 | 89.08 | 99.94 | 110.74 | 121.49 | 132.19 | 142.85 
508 74.78 | 86.99 | 99.15 | 111.25 | 123.31 | 135.32 | 147.29 | 159.20 
(529) 77.89 | 90.61 | 103.29 | 115.92 | 128.49 | 141.02 | 153.50 | 165.93 
559 82.33 | 95.79 | 109.21 | 122.57 | 135.89 | 149.16 | 162.38 | 175.55 
610 89.87 | 104.60 | 119.27 | 133.89 | 148.47 | 162.99 | 177.47 | 191.90 
(630) 92.83 | 108.05 | 123.22 | 138.33 | 153.40 | 168.42 | 183.39 | 198.31 
660 97.27 | 113.23 | 129.13 | 144.99 | 160.80 | 176.56 | 192.27 | 207.93 
711 104.82 | 122.03 | 139.20 | 156.31 | 173.38 | 190.39 | 207.36 | 224.28 
(720) 106.15 | 123.59 | 140.97 | 158.31 | 175.60 | 192.84 | 210.02 | 227.16 
762 30.84 | 149.26 | 167.63 | 185.95 | 204.23 | 222.45 | 240.63 | 258.76 
813 39.64 | 159.32 | 178.95 | 198.53 | 218.06 | 237.55 | 256.98 | 276.36 
(820) 40.85 | 160.70 | 180.50 | 200.26 | 219.96 | 239.62 | 259.22 | 278.78 | 298.29 | 317.75 
914 179.25 | 201.37 | 223.44 | 245.46 | 267.44 | 289.36 | 311.23 | 333.06 | 354.84 
(920) 180.43 | 202.70 | 224.92 | 247.09 | 269.21 | 291.28 | 313.31 | 335.28 | 357.20 
1016 199.37 | 224.01 | 248.59 | 273.13 | 297.62 | 322.06 | 346.45 | 370.79 | 395.08 
(1020) 200.16 | 224.89 | 249.58 | 274.22 | 298.81 | 323.34 | 347.83 | 372.27 | 396.66 
1220 298.90 | 328.47 | 357.99 | 387.46 | 416.88 | 446.26 | 475.58 
1420 348.23 | 382.73 | 417.18 | 451.58 | 485.94 | 520.24 | 554.50 
1620 397.55 | 436.98 | 476.37 | 515.70 | 554.99 | 594.23 | 633.41 
1820 446.87 | 491.24 | 535.56 | 579.82 | 624.04 | 668.21 | 712.33 
2020 496.20 | 545.49 | 594.74 | 643.94 | 693.09 | 742.19 | 791.25 
2220 545.52 | 599.75 | 653.93 | 708.06 | 762.15 | 816.18 | 870.16 








注 : 1. 表 中 未 加 括号 的 钢管 公称 外 径 采 纳 了 ISO 336 标准 中 的 系列 1 直径 ， 并 按 АРІ 5LS 增补 了 559, 660 两 个 直径 ， 
加 括号 者 为 不 包括 在 ISO 336 标准 中 的 保留 直径 。 

2. 根据 需 方 的 要 求 ， 经 供需 双方 协议 ， 可 供应 : 
а. 介 于 本 表 所 列 最 大 与 最 小 尺寸 (包括 公称 外 径 和 公称 壁 厚 ) 之 间 的 其 他 尺寸 钢管 ; 











































































































































































































b. 不 在 本 表 所 列 最 大 与 最 小 尺寸 之 间 的 其 他 尺寸 钢管 。 
3. D>1420mm 的 钢管 的 订货 须 经 供需 双方 协议 确定 。 
表 39-22 ”钢管 纵向 焊 缝 的 焊接 工艺 
名 称 标 准 焊接 工艺 探 伤 焊 颖 系数 $ 级 别 
т.е ЕЛІ i _ 不 加 丝 自动 电弧 焊 oe - 
钢管 按 HG/T 20537. 3 REMF 100%% 涡 流 探伤 0. 85 
100% 射 线 探伤 1.00 1 
加 丝 的 双 面 电弧 焊 EEEIEE 
或 相当 于 双 面 焊 的 全 | МЕНАН 0:86 I 
化 工装 置 用 大 口径 焊 透 单 面 自动 电弧 焊 
焊接 钢管 按 HG/T 20537.4 不 拍片 0.70 ЇЇ 
局 部 射线 探伤 , 
加 丝 的 单 面 自动 电 (每 15m,150mm) ыз В 
зия 不 拍片 0.60 V 
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ж 39-23 国际 通用 系列 奥 氏 体 不 锈 钢 焊 接 钢 管 规格 和 质量 (НС/Т 20537. 3) 
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壁 Jë 系列 号 
公称 直径 焊管 外 径 5S 0S 20 40S 80S 
12. /mm 壁 厚 质量 壁 厚 质量 壁 厚 质量 壁 厚 质量 壁 厚 质量 
/mm |/(kg/m) | /mm | /(kg/m) | /mm |/(kg/m) | /mm |/(kg/m) | /mm | /(kg/m) 
10 17.2 1.2 0.478 1.6 0.622 2.3 0.854 3.2 1.12 
15 21.3 .6 0.785 2.0 0.962 2.9 1.33 3.6 1.59 
20 26.9 .6 1.01 2.0 1.24 2.9 1279 4,0 2.28 
25 33.7 1.6 1.28 2.9 2,22 3.2 2.43 4,5 3.27 
32 42,4 .6 1.63 2.9 2.85 3.6 3.48 5.0 4.66 
40 48.3 1.6 1.86 2.9 3.28 3.6 4.01 5.0 5.39 
50 60.3 1.6 2.34 2.9 4.15 3.2 4.55 4 5.61 5.6 7.63 
65 76.1 2 3.69 3.2 5.81 4.5 8.03 5 8.86 Tl 12.20 
(73.0) 2 3.54 3.2 5.56 4,5 7.68 5 8.47 ЖЫЙ 11.66 
80 88.9 2 4.33 3.2 6.83 4.5 9.46 5.6 11.62 8.0 16.20 
100 114.8 2 5.59 3.2 8.86 5 13.61 6.3 16.95 8.8 23.13 
125 139.7 2.9 9.88 3.6 12.20 5 16.78 6.3 20.93 10.0 32.31 
(141,3) 2.9 10.00 3.6 12.35 5 6.98 6.3 21.19 10.0 32.71 
150 168.3 2.9 11.95 3.6 14.77 5.6 22.70 7.4 28.51 11.0 43.10 
200 219.1 2.9 15.62 4 21.43 6.3 33.40 8 42.07 12.5 64,33 
250 273 3.6 24,16 4 26,80 6.3 41,85 8.8 57.91 12.5 81.11 
300 323.9 4.0 31.87 4.5 35.80 6.3 49.84 10 78.19 12.5 96.96 
Ш. 括号 内 数据 表示 符合 美国 ASME B36. 19 的 钢管 外 径 。 
表 3924 ”中国 沿 用 系列 奥 氏 体 不 锈 钢 焊接 钢管 规格 和 质量 (НС/Т 20537. 3) 
壁 Jë 系列 号 
公称 直径 | 但 管 外 径 5S 0S 20 40S 80S 
а /mm 壁 厚 质量 壁 厚 质量 壁 厚 质量 壁 厚 质量 Ж 质量 
/mm | /(kg/m) | /mm | /(kg/m) | /mm | /(kg/m) | /mm | /(kg/m) | /mm | /(kg/m) 
10 14 1.2 0.383 1.6 0.494 2.3 0.670 3.2 0.86 
15 18 .6 0.654 2.0 0.797 2.9 1.09 3.6 1.29 
20 25 .6 0.933 2.0 1.15 2.9 1.60 4.0 2.09 
25 32 1.6 1.21 2.9 2.10 3.2 2.30 4.5 3.08 
32 38 .6 1.45 2.9 2.54 8.6 3.08 5.0 4.11 
40 45 1.6 1.73 2.9 3.04 3.6 3.71 5.0 4,98 
50 57 1.6 2.21 2.9 3.91 3.2 4,29 4 5.28 6 7.17 
65 76 2 3.69 3.2 5.80 4,5 8.01 5 8.84 721 12.19 
80 89 2 4.33 3.2 6.84 4.5 9.47 5.6 11.63 8.0 16.14 
100 108 2 5.28 3.2 3.35 5 12.83 6.3 15.96 8.8 21.75 
125 133 2.9 9,40 3.6 11.60 5 15.94 6.3 19,88 10.0 30.64 
150 159 2.9 11.28 3.6 13.94 5.6 21.40 Т.Д 26,87 11.0 40,55 
200 219 2.9 15.61 4 21.42 6.3 33.38 8 42,05 1225 64.30 
250 273 3.6 24.16 4 26.80 6.3 41.85 8.8 57.91 12.5 81.11 
300 325 4.0 31.98 4.5 35.93 6.3 50.01 10 78.47 12.5 97.30 
Е. 表 中 部 分 壁 厚 较 大 的 焊管 ， 如 采用 添加 填充 金属 的 连续 自动 电弧 焊工 艺 时 ， 应 符合 HG/T 20537. 4 中 关于 焊接 材 
料 、 焊 接 工艺 评定 、 分 级 和 焊 缝 无 损 检查 的 要 求 。 
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表 39-25 国际 通用 系列 奥 氏 体 不 锈 钢 大 口径 焊管 规格 和 质量 (НС/Т 20537. 4 一 2009) 
Š 壁 E 系列 号 
Z, K [ 
— 外 径 5S 10S 20 40S 
Jmm /mm жы 质量 壁 厚 质量 壁 厚 质量 BE JE 质量 
/mm /(kg/m) /mm /(kg/m) /mm /(kg/m) /mm /(kg/m) 
350 355.6 4 35.03 5 43.67 8 69.27 12 102.71 
400 406.4 4 40.10 5 49.99 8 79.39 12 117.89 
450 457 4 45.14 5 56.30 8 89.48 14 154.49 
500 508 5 62.65 6 75.03 10 124.05 16 196.09 
600 610 6 90.27 6 90.27 10 149.46 18 265.44 
700 711 6 105.37 7 140.29 12 208.95 20 344.26 
800 813 7 160.62 8 160.42 12 239.43 22 433.48 
900 914 8 180.55 9 202.89 14 313.87 25 553.62 
1000 1016 9 225.76 10 250.59 14 349.44 28 689.1 
R 39-6 中国 沿 用 系列 奥 氏 体 不 锈 钢 大 口径 焊管 规格 和 质量 (НС/Т 20537. 4 一 2009) 
А 壁 E 系列 号 
直径 
— 外 径 5S 10S 20 40S 
йе. /mm 壁 厚 质量 壁 厚 质量 壁 厚 质量 壁 厚 质量 
/mm / (kg/m) /mm /(kg/m) /mm /(kg/m) /mm /(kg/m) 
350 377 4 37.17 5 46.33 8 75.53 12 109.11 
400 426 4 42.05 5 52.44 8 83.30 12 123.75 
450 480 4 47.43 5 59.16 8 94.06 14 162.51 
500 530 5 65.39 6 78.32 10 129.53 16 204.86 
600 630 6 93.26 6 93.26 10 154.44 18 274.41 
700 720 6 106.71 7 142.09 12 211.64 20 348.74 
800 820 7 162.01 8 161.82 12 241.53 22 437.32 
900 920 8 181.74 9 204.24 14 315.96 25 557.36 
1000 1020 9 226.66 10 251.59 14 350.83 28 691.90 
R 39-27 奥 氏 体 不 锈 钢 焊管 水 压 | R 39-28 ” 奥 氏 体 不 锈 钢 焊管 水 压 
试验 压力 (НС/Т 20537. 3 一 2009) | 试验 压力 (НС/Т 20537. 4 一 2009) 
壁 厚 系列 5S 10S 20 40S | 壁 厚 系列 5S 10S 20 40S 
2.5 2.4 








水 不 试验 压力 /MPa | 15 | 2⁄4 | 35 | во 水 压 试验 压力 /MPa | 15 | 20 








1.5 许 用 应 力 和 焊 缝 系 数 (K 39-29 MÆ 39-30) 





表 39-29 常用 钢管 许 用 应 力 (GB 50316 一 2000，2008 年 版 ) 























































































































I 常温 强度 指标 在 下 列 温度 (C) 下 的 许 用 应 力 /MPa 使 用 
Е рее 使 上 厚度 温度 | 、 
钢 号 标准 号 a Fa x 下 限 | Ë 
状态 /mm КС20100150200250300350И00425И50И75500525550575600] 7” 
/МРа | /MPa С 
碳 素 钢 钢管 (焊接 管 ) 
235-Аү |GB/T 14980 
9 й ñ /T <12 | 375 | 235 |113[113113[105| 94 | 86 | 77 0 Ф 
9235-В | |СВ/Т 13793 
20 GB/T 13793 192,7 | 390 | (235) | 130 1130/125|116/104 95 |86 2010.9 
碳 素 钢 钢 管 (无 缝 管 ) 
10 GB/T 9948 | 热 轧 . 正 火 | <16 | 330 | 205 |110 (1101106101 92|83177|171|69161| 一 一 一 一 | 一 | 一 
GB/T 6479 <15 | 335 | 205 |11211121o8lloll 92183|77|71|69|161| 一 | 一 | 一 | 一 | 一 | 一 275) 
іш s | ЗАҢ, ЛЕ, 正 火 | © 
GB/T 8163 16~40| 335 | 195 |1121110104|98|89|79|74|68|66|61| 一 | 一 | 一 一 | 一 | 一 | 状态 
10 GB/T 3087 | 热 轧 . 正 火 | <26 | 333 | 196 |111 110104 98|189179174|168166161| 一 | 一 | 一 | 一 | 一 | 一 
碳 素 钢 钢管 (无 颖 管 ) 
<15 | 390 | 245 |130|130/130l123l110l101|92|86183161| 一 | 一 | 一 | 一 | 一 | 一 
20 GB/T 8163 | 热 轧 、 正 210.0 
16~40| 390 | 235 |130 130125|116l104 95|86179178161| 一 | 一 | 一 | 一 | 一 | 一 
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常温 强度 指标 在 下 列 温度 (C) 下 的 许 用 应 力 / MPa 使 用 
Е 使 厚度 温度 | 、、 
钢 号 标准 号 КЕРЕ ae pen 下 限 | 注 
状态 /mm “`|<<20100[150[200]250300|350400]425\450|475|500|525]550|575|600| `. 
/MPa | / МРа ЖС 
碳 素 钢 钢管 (无 颖 管 ) 
<15 | 392 | 245 |131113ol13ol123l11ol1o1| 92 |86 83 161 | 一 | 一 | 一 | 一 | 一 | 一 
20 GB/T 3087 | 热 轧 、 正 火 
16--26| 392 | 226 |131 130124113101 93|84177175161| 一 | 一 | 一 | 一 | 一 | 一 
20 GB/T 9948 | АЖ ЕК | <16 | 410 | 245 |137 137132]123110101 92 | 86 | 83 6 20(9.0 








<16 410 245 |137 137132123110101 92 1186183161| 一 | 一 | 一 | 一 | 一 | 一 


20G 正 火 





GB/T 6479 
GB/T кл 




















17--40| 410 235 37 1321126116104 95186179178161| 一 | 一 | 一 | 一 | 一 | 一 





低 合金 钢 钢管 (无 缝 管 ) 





<15 163 163|163|159147135]|12 9 д | == = = = 

СВ/Т 6479 <15 | 490 | 320 |163 |163|163|159/147/135/126/119 93 | 66 |43 
е аа) ЕЖ 40 
и 16—40 | 490 | 310 |163 163/163|153/141129|119/116/ эз 166|43| 一 | 一 | 一 | 一 | 一 














15MnV | GB/T 6479 正 火 20| © 
17--40| 510 340 |170 |170|170|17011591147|135126 





























09MnD 一 正 <16 | 400 | 240 |133 133128|119106 97 | 88 50| © 
<16 | 410 205 |128 1113108101 95 | 89|83|77|75|74|72 711504(-|-- 
12CrMo ү |GB/T 64791 | 正 火 加 20| © 
me GB/T ol 回 火 





12CrMo | GB/T 9948 | 正 火 加 回 火 | <16 410 205 |1281|113|108|101 95 | 89|83|77|75|74|72|71|50|-|-|- 








15CrMo | GB/T 9948 | 正 火 加 回 火 | <16 | 440 | 235 |147 1132|123|116|11010195 | 89 |87 86 |84 183 |58 |37 |— |— 








正 火 加 回 火 





15CrMoG jf |СВ/Т 5310 





15CrMo | GB/ T | 





w 
с 





12CrlMoVG | GB/T 5310 | 正 火 加 回 火 | <16 470 255 |147 144|135126119110]04 98 | 96 ,95|92|89|82|57|: 





<16 | 450 | 280 |150 150150147144141138134131128119 89 |61 |46 |з7!— 
正 火 加 回 火 一 20| © 























12Cr2Mo | GB/T Í 


























12Cr2MoG Í |GB/T 5310 
17—40| 450 | 270 |150 |150|147|1411138134|1311128126123|19 89 | 61 | 46 | 37 — 
GB/T 6479 Ж _ _ 
GB/T 9948 <16 | 390 | 195 |122|1101104|101198 95|92 89 87 86|83 162 |46 |35 |26118 
1Cr5Mo 退火 
GB/T 6479 17--40| 390 | 185 |116 10498 | 95 92 89|86 83 81 79 |78 62|46|35|26 18 
<16 | 470 | 295 |15715715715615314714113513012612197-|1-(І-- 
10MoWVNb| GB/T 6479 正 火 加 回 火 

















17—40| 470 | 285 |157 15715615014714113512912111911197 | 一 | 一 | 一 | 一 
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续 表 
" 在 下 列 温度 CC ) 下 的 许 用 应 力 /MPa 使 用 
Ë: su || E 厚度 温度 | 、 
钢 号 标准 号 状态 下 限 | 证 
态 | /mm 201001150/200/2501300/350/4001425/4501475|5001525/55015751600162516501675/700 ji 
高 合金 钢 钢 管 
0Cr13 GB/T 14976| 退火 | <18 |137 126123120119117112109105100|89|72|53|38]26|16|—|—|—|—|—20| © 
OCr19Ni9 [GB/T 12771 <14 |137 137137113012211411110710510310110098 91|79 64 52 42|32 27 Ф.Ф 
А І У 固 溶 
0Crl8Ni9 |GB/T 14976 <18 |137114103|96 90 85 82|79 78 76|75|74\73\71|67|62|52|42|32|27 
OCrI8Ni11Ti |IGB/T 12771 固 溶 或 | 过 14 |137 13713713012211411110810610510410310183|58 44 33 |25118 |13 Ф.Ф 
0Crl8Nil0Ti IGB/T 149768446 <18 1137|114103|96|90|85|82|80 |79 |78|77|76|75|74|58|441|33|25|18 |13 
GB/T 12771 14 |137 137137134125118113111110109108107106105|96 81 |65 |50138 30 Ф.Ф 
0Crl7Nil2Mo2| ”一 и | 一 
GB/T 14976 <18 13711710799 |93 |87 84|82 |81 /81 |80 |79178 178176173 165 150138130 
37 1371371341251 18/113111110109108107 Ө) 
0Crl8Nil2Mo2TilGB/T 14976! HX | <18 
37 117107199 93 |87 |84 |82 |81 |81|80|79 
196 
137 137137134125118/113|111110109108107106105/96 81 |65 |50 |38 (130 @ 
0Crl9Nil3Mo3 IGB/T 14976! #1 | <18 
137 11710799 93 87 84|82 81|81|80|79|78|78|76 73 65|50|38 30 
00Crl9Nil1 [GB/T 12771 | <14 11811811811010398 94 51 89 Ф.Ә 
N ) AER 溶 
СОСИН ; IGB/T 14976 <18 |118|97|87|81176|73|69|67|66 
GB/T 12771 <14 |118|18117108100 95 |90|86 85 84 Ф.Ф 
00Crl7Nil4Mo2| ~ ~ Шз 二 
GB/T 14976 <18 |118 |97 |87 |80 74|70|67|64 |63 |62 
18118118018118118113111110109 @ 
00Cr19Nil3Mo3|GB/T 14976! 固 溶 <18 
118 11710799 93 87 84|82 81|81 
Ф GB/T 12771, GB/T 13793, GB/T 14980 中 规定 的 焊接 钢管 的 许 用 应 力 ， 未 计 人 焊接 接头 系数 ， 见 СВ 50316 一 2000 (2008 
年 版 ) 第 3. 2. 3 条 规定 。 
O 该 行 许 用 应 力 ， 仅 适用 于 允许 产生 微量 永久 变形 的 元 件 。 
© 使 用 温度 上 限 不 宜 超过 粗 线 的 界限 。 粗 线 以 上 的 数值 仅 用 于 特殊 条 件 或 短期 使 用 。 
Ф 钢管 的 技术 要 求 应 符合 《 钢 制 压力 容器 》(GB 150) 附录 A 的 规定 。 
© 使 用 温度 下 限 为 一 20C 的 材料 ， 根 据 本 规范 第 4. З. 1 条 的 规定 ， 宜 在 温度 高 于 一 20C 的 条 件 下 使 用 ， 不 需 做 低温 韧性 试验 。 
Е. 中 间 温 度 的 许 用 应 力 ， 可 按 本 表 的 数值 用 内 插 法 求 得 。 
Ж іше Ж ды) FEN: = 年 | 
Ж 39-30 KAA (СВ 50316—2000, 2008 年 版 ) 1.6 使 用 限制 ( 表 39-31) 
焊接 方法 及 检测 要 求 单 面 对 接 焊 双 面 对 接 焊 
Ж 39-31 Sch10S、Sch5S 对 焊管 件 的 压力 使 用 限制 
100% JE FA À I| 0.90 1.00 (摘自 MSS SP43) 
压力 /bar 
熔 焊 局 部 无 损 检 沈 5 jH RF /°С 
ш М 起 部 无 损 检测 0.80 0.85 温度 /“C 05 ЕЕЕ 
TEPE 38 18.9 15.5 
不 作 无 损 检 测 0.60 0.70 50 18:3 152 
- не 100 16.3 13.6 
ТТ. 0.65( 不 作 无 损 检 测 ) 125 15 4 12 9 
时 _ 
0.85(100% 8 Қ) 150 14.4 12.0 
5 А it RS WI 175 13.5 114 
| 200 12.6 10.5 
加 热 炉 焊 0.60 225 11.6 == 
250 10.7 一 
| 5 9.9 — 
螺旋 颖 自动 烛 0.80 一 0.85( 无 损 检测 ) AE Уз Е 
325 8.7 一 
қ 350 8.1 一 
0.95(100%ХТ 或 ры 
СВ 9711.1 焊管 2 ` AE В = 
两 端 XT 十 100% 超 探 ) 400 6.8 = 
注 : 具有 交叉 焊 颖 的 三 通 ， 使 用 压力 应 不 大 于 表 列 压力 











注 : 无 损 检测 指 采 / 





射线 或 超声 波 检测 。 

















ІМ 70%, lbar=105Pa, 
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1.7 铝 和 铝 合金 管 





1.7.1 ЖЖ АА 
O 规格 尺寸 见 GB/T 4436-2012, 


© 力学 性 能 IL GB/T 4 























|437.1--2000, 


1 1 





© 力学 性 能 ” 见 GB/T 6893—2000. 


© УЕ) 

















17.3 焊接 圆 管 


规格 尺寸 





见 表 39-32. 


应 力 ” 见 JB/T 4734 一 2012。 


© 力学 性 能 ВЕ GB/T 3880. 1 一 2012。 






































































































































© 许 用 应 力 ” 见 JB/T 4734—2002, © 许 用 应 力 ” 详 见 JB/T 4734—2002, 
1.7.2 у ОҢ) ЖАЯ 1.7.4 ”化 学 成 分 ( 表 39-33 和 表 39-34) 
O 规格 尺寸 I GB/T 4436—2012, 
Ж 39-32 ”焊接 圆 管 规格 (GB 3880. 1 一 2012) 单位 : mm 
RE 厚 Нё 厚 
外 径 外 径 
0.5| 0.8|1.011.2|11.5|1.8|12.0|2.5 | 3.0 0.5 | 0.8|1.011.2|1.511.8|2.0|12.5| 3.0 
9.5 O O OJO == =. |= 33 ==] =O OQ |= 
12.7 O O OJO ан = |= 36 | |== | S МЕ ТОО — 
15.9 OOTO |O = = | 40 | == O. | == 
16 ооо оО < == = = 50.8 = |== |== үе у O: ООО 
19.1 ооо O == | Бей = се 65 == | |- ооо оо о 
20 ооо O = 75 | «== ( у ОООО 56. 
22 ооо ооо = 76.2 二 | 二 | 三 | 总 | 区 | O СУ СУ O 
22.2 ООО ОО === |== 80 — |== |== у | 
25 | | O: СУУ ОО == = 85 -І-|І-|ІОЦДО|ОЦО(ОЦО 
25,4 =O СУ СУ ООо | 96 = | == == ооо Ооо о 
28 == |== ООО = == 100 == |= «= 9 еагей O © 
30 == |= ОООО | 105 | | ОО ООо 
31.8 — |== ео ООО = = 120 р ОКО O ЧОО 
32 =|= |= (О Оо О 
E, 1. “O 〇 ”表示 供 货 规格 。 
2. 如 需 其 他 规格 可 由 供需 双方 另行 协商 ， 并 在 合同 中 注 明 。 
Ж 39-33 ” 铝 和 铝 合金 化 学 成 分 (GB/T 3190—2008) 单位 :% 
化 学 成 分 
牌号 其 他 
Si | Ее | Cu Ма Mg Cr Ni Zn Ti | Zr Al 
单个 | 合计 
1060 0.25 |0.35 | 0.05 0.03 0.03 == = 0.05 Ү:0.05 0.03 | -- | 0.03 = 99.60 
1050 0.25 10.40 | 0.05 0.05 0.05 == = 0.05 V:0.05 0.03 | = | 0.03 = 99.50 
1050A 0.25 |0.40 0.05 0.05 0.05 = = 0.07 = 0.05 = | 0.03 == 99.50 
1200 51+ Ее:1.00 | 0.05 0.05 = == = 0.10 = 0.05 | = | 0.05 | 0.15 | 99.00 
3003 0.6 | 0.7 Ой т 一 == = 0.10 = 一 | 一 | 0.05 | 0.15 | 余 量 
0.20 1.5 
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化 学 成 分 
牌号 其 他 
Si Fe Cu Mn Mg CT Ni Zn Ti Zr Al 
单个 | 合计 
或 Cr | ao 
5A02 0.40 |0.40| 0.10 | 0.15 一 Si 十 Fe:0.6 | 0.15 | 一 | 0.05 | 0.15 | 余 量 
0.40 
0.50~ 0.30— | 3.2— 
5A03 50| 0.10 一 一 0.20 一 0.15 | 一 | 0.05 | 0.10 | 余 量 
|І” 0.6 3.8 Ё жи 
0.30— | 4,8- 
5 А05 0.50 50| 0.10 А 一 一 0.20 一 一 | 一 | 0.05 | 010 | RE 
0.6 555 
52 р 2.2~ | 0.15— _ _ Б 
5052 0.25 |0.40| 0.10 | 0.10 _ 一 0.10 一 一 | 一 | 0.05 | 015 | 余 量 
2.8 0.35 
21 _ 2.6-- Мпа--Сі: _ _ Ж = 
5754 0.40 o| 0.10 | 0.50 0.30 = 0.20 0.15 | 一 [0.05 | 0.15 | RE 
3.6 0.10 一 0.6 
5083 0.40 ш | 9.955" 0.25 0.15 0.05 | 0.15 | 余 量 
20092 l Я == x к= ‚ 10 == . ‚ 19 жн 
1.0 4,9 0.25 е 
` _ 0.20~ | 3.5— |0.05- _ 2 ч i Ë 
5086 0.40 50| 0.10 ú 一 0. 25 == 0.15 | — [0.05 0.15 ЖШ 
0.7 4.5 0.25 
或 C 
0.50~| |0.20- 或 ( | 0.45~ _ И 区 
6A02 50 0. 15 一 = — 0. 20 — 0.15 | 一 |0.05 0.10 | RE 
1.2 0.6 _ 0.9 
0.35 
0.40- 0.15- _ | 0.8~ |0.04-- . б _ _ ы 
6061 27 0.15 _ 一 0. 25 一 0.15 | 一 |0.05|0.15 | #Ж 
0.8 0. 40 1.2 0. 35 
0.20— И 0. 45~ _ В =. 
6063 35| 0.10 | 0.10 0.10 -- (0.10 一 0.10 | 一 |0.05 |0.15 | 余 量 
0.6 0.9 
Ж 39-34 铝 和 铝 合金 新 旧 牌 号 对 照 
新 牌号 旧 牌 号 新 牌号 ІНІ 号 新 牌号 ІНІ 号 
1060 12 5А02 原 LF2 5083 原 LF4 
1050 5A03 原 LF3 5086 
1050A Кїз 5А05 原 LF5 6A02 原 LD2 
1200 代 L5 5052 6061 原 LD30 
3003 5454 6063 原 LD31 
йй: 1.“ 原 ”是 指 化 学 成 分 与 新 牌号 等 同 ， 目 





2.“ 代 ”是 指 与 新 牌号 的 化 学 成 分 相 








1.8 钛 和 钛 合金 管 


(1) 规格 尺寸 


见 表 39-35。 


近似 , Н 





[都 符合 GB 3190—2008 规定 的 旧 牌 号 
[符合 GB 3190—2008 规定 的 旧 





(2) 力学 性 能 
(3) 许 用 应 力 
(4) 化 学 成 分 

















И, GB/T 3624—2010. 
见 JB/T 4745—2002, 
见 表 39-37, 
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表 39-35 ” 钛 和 钛 合金 管 规 格 尺寸 (GB/T 3624—2010) 














































































































































































































А BE 厚 /mm 
牌号 供应 制造 外 径 
1 | 状态 | 方法 /mm | _ _ z 
0.2 | 0.3 | 0.5 | 0.6 | 0.8 | 1.0 | 1.25 | 1.5 | 2.0 | 2.5 | 3.0 | 3.5 | 4.0 | 4.5 
3 一 5 о1о оо 
5 一 10 == O | O 2 | O О 
10--15 —|— | O O O O O OLO 
15~20 一 | 一 | 一 |O O O O O. О | G: = |= |== | = 
冷 轧 20 一 30 == |= - оО ооо о ооо | = |- = 
С) | 30—40 оо .olololo|lo -|— 
40~50 O ОО С О | © | ы 
50—60 Суз i IO | O СУ өй |= 
60—80 Q O: ФУ I 
ГАО 807—110 өр © кей кей о 
ТА1 退火 
ТА? 状态 16 | 
TA9 (M) 19 = | ооо о © 
ТА10 
25,27 = = | (у (бу. | е: O O 
焊接 ИЕ ри |= | ==. O: |.© O O O 
38 e E Ska = | Ka K 
50 CY | | =. |== |= | 
63 (| СУ ЕЯ 
6—10 == |= | O: | Oy. о О © 
Ra 
10—15 О ОУ СУ НС O O 
15—20 —|— | O O O O O оо 
轧 制 
20--30 == | = оо о1о O о1о 
WÈ: 1. “O 〇 ”表示 可 以 生产 的 规格 。 
2. 产品 的 不 定 尺 长 度 见 表 39-36。 
表 39-36 管材 的 不 定 尺 长 度 单位 : mm 
жж 焊 Е 焊接 - 轧 制 管 
外 4 壁 厚 壁 厚 
<15 >15 0.5~1. 25 1.25~ 2.0 2.0~2.5 0.5--0.8 0.8--2.0 
500--4000 500--9000 500--15000 500--6000 500--4000 500--8000 500--5000 























О ҮЕ, ИНЕК НИЕ КЕШЕН ДЕЛЕ ЕНІНІҢ. ЖЕЛ ЄЛЇЇ АРЫН ЖЕЛЕ 10mm, ERKE ЛУНА ЫНДЕ 
的 切口 量 ， 每 个 切口 量 为 5mm. 































































































(5) 工艺 性 能 (GB/T 3624—2010) | t 一 一 管材 名 义 壁 厚 ，mm; 

O Жм 5 ” 当 需 方 要 求 并 在 合同 中 注 明 时 ， x D 一 一 管材 名 义 外 径 ，mm; 
可 进行 压 扁 试验 。 试 样 压 遍 后 应 完好 ， 其 压板 间距 e 一 一 常数 ， 其 值 对 TAO, TA1 Ж 0.07，TA2、 
H 值 按 式 (39-3) 计算 | ТА9 Ж 0.06。 对 TA10， 当 外 径 不 大 
Ce : 于 25mm HF, Ж 0.04; 当 外 径 大 于 

СТЕ taga 25mm 时 ， 取 0.06. 
Ыл 18 J 42% 00 JE а ТЫ ЯП 8 ЗЕ ШІН 39-2 








式 中 Н ЖН, шш; | 所 示 。 
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表 39-37 钛 和 钛 合金 牌号 和 化 学 成 分 (GB/T 3620. 1 一 2007) 
























































































































































化 学 成 分 /% 
合金 | 化 学 主 要 成 分 杂质 ,不 大 于 
牌号 | 成 分 其 他 元 素 
TilAllSn Mo |V Cr|FeMn|Zr| Pd | Ni CuNb|]Si|B Ее | С N H O 
单一 | 总 
LA | = ТЕ 
А0 Үн 余 量 0.15 | 0.10 | 0.03 |0.015| 0.15 | 0.1 0.4 
LA = Е Е 
А1 Үн Ие 0.25 | 0.10 | 0.03 10.015 | 0.20 0.1 0.4 
T. 
2 ü. < 三 к с e 
A2 Үн 余 量 0.30 | 0.10 | 0.05 10.015 | 0.25 | 0. 0. 
Ti- 0.12~ 
TA9 余 量 | 0.25 | 0.10 | 0.03 10.015 | 0.20 | 0. 0.4 
0.2pd 你 量 0.25 
Ti-0.3 
本 0.2— 0.6— а А 
TA10| Mo- х 0-4 39 | 一 | 一 | 一 | 一 | 0.30 0.08 | 0.03 10.015 | 0.25 | 0. 0. 
0.8Ni ` ` 
注 : 钛 及 钛 合金 管材 的 化 学 成 分 应 符合 GB/T 3620.1 的 规定 。 需 方 复 验 时 ， 化 学 成 分 允许 偏差 应 符合 GB/T 3620.2 的 
规定 





ЕНІН 








图 39-2 ”焊接 管 的 压 扁 方 向 和 焊 缝 位 置 
@ k A) ЖЫ 需 方 要 求 并 在 合同 中 注 昌 








H 





























管材 内 部 气压 试验 的 压力 为 0.7MPa， 试 验 时 压 
力 保持 时 间 为 5s， 管 材 应 不 泄漏 。 


1.9 铜 和 铜 合金 管 








1.9.1 
(1) 规格 


铜 和 铜 合金 拉 制 管 (GB/T 1527—2006) 
尺寸 (9 39-38) 











表 39-38 管材 的 牌号 、 状 态 、 规 格 























































































































































































































时 ， 管 材 可 进行 水 压 或 气压 试验 。 选 择 的 试验 方式 和 a т 规格 /mm 
水 压 试验 压力 应 在 合同 中 注 明 。 合 同 中 未 注 明 时 ， 供 Ш 外 径 ТТ. 
方 可 不 进行 试验 ， 但 必须 保证 其 符合 式 (39-4) 中 最 EY) N БЕЛ 
低 水 压 或 气压 试验 要 求 。 T3, тз, тіл. 
жеу е қ ° ? = z Кр ЗЕ СҮ) 3 一 100 0.5—10 
水 压 试 验 的 压力 p 值 按 式 (39-4) 计算 ; 或 由 供需 TU2.TP1.TP2 
双方 协商 ， 选 用 5MPa 或 1. 5 倍 工 作 压 力 或 其 他 压力 。 ЖОМ) | 37—360 | 0.5~10 
SEt 便 (Y) 3 一 200 0.15—10 
p == (39-4) H96 
у 4 % ЖОМ) 3--200 0.15--10 
2 . 4t 
: Ққ BE (Y) 3.2—30 | 0.15--0. 90 
式 中 p 试验 压力 ，MPa; - 
Р ВЕЈН, ат; H68 ЗЕ СҮ») 3 一 60 0.15 一 10 
S 一 一 允许 应 力 ， 对 ТАО, ТА1, TA2, ТА9 (М) 3 一 60 0.15—10 
其 值 取 该 牌号 最 小 规定 残余 伸 长 应 力 的 СҮ) 3. 2 一 30 | 0.150. 90 
50%. Xf TA10 其 值 取 最 小 抗 拉 强度 的 H62 ЗЕ СҮ) | 3~200 | 0.15~10 
40%. МРа; ЖОМ) 3 一 200 | 0.15--10 
О Ий ХУ, тт; | | СҮ») 3 一 60 0,5--10 
E-- 一 常数 ， 焊 接管 和 焊接 - 轧 制 管 取 Е = Se 
0.85， 无 颖 管 取 E=1.0, 硬 (Y) 4 一 40 0.5 一 4.0 
试验 时 ， 压力 保持 时 间 为 5s， 管 材 不 应 发 生 畸 BZn15-20 ЕТТЕ Tei ЖОГ" 
变 或 泄漏 。 对 外 径 不 大 于 76mm 的 管材 ， 其 水 压 试 ЖОМ) ШЕ ТЗ ТҮСҮН Эр 
验 的 最 大 压力 内 F 17. 2MPa; 对 外 径 大 于 7 Бер 
2... Еа 注 ， 黄 铜 落 壁 管 须 在 合同 中 注 明 ， 否 则 按 一 般 黄 铜 管 供应 。 
的 管材 ， 其 水 压 试验 的 最 大 压力 应 不 大 于 19. 3MPa。 
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(2) 化 学 成 分 

管材 的 化 学 成 分 应 符合 GB/T 5231. GB/T 5232 

和 GB/T 5234 标准 中 相应 牌号 的 规定 。 
(3) 尺寸 和 允许 偏差 

管材 的 尺寸 及 其 允许 偏差 应 符合 《 


























般 用 途 的 加 



































工 铜 及 铜 合 金 无 缝 圆 形 管材 外 形 尺 寸 及 允许 偏差 》 
(GB/T 16866) 的 规定 。 

(4) 工艺 性 能 

O 管材 的 液压 试验 ”用 于 压力 下 工作 的 T2、T3、 




















ТР1 和 ТР2 管材 应 进行 液压 试验 ,试验 压力 按 下 式 计 
Ж, 试验 持续 时 间 为 10 一 15s。 但 是 ， 除 特殊 指定 压力 
外 ， 管 材 不 必 在 大 于 6. 86MPa 的 压力 下 进行 试验 。 









































п = 
壁 厚 不 大 于 2.5mm 的 HSn 62-1 和 HSn 70-1 # 
材 进行 压 扁 试验 时 ， 软 管 压 扁 后 内 壁 距 离 等 于 辟 厚 ， 
半 硬 管 压 扁 后 内 壁 距离 等 于 3 倍 壁 厚 。 
经 压 扁 后 的 管材 不 应 有 肉眼 可 见 的 裂纹 或 裂口 。 























1.9.2 铜 和 铜 合 金 挤 制 管 (YS/T 662—2007) 
(1) 规格 
管材 的 牌号 、 状 态 和 规格 见 表 39-39。 
(2) 化 学 成 分 
管材 的 化 学 成 分 应 符合 GB/T 5231、GB/T 5232 
和 GB 5233 标准 中 相应 牌号 的 规定 。 

(3) 尺寸 及 尺寸 允许 偏差 















































管材 的 尺寸 及 其 允许 偏差 应 符合 GB/T 16866 的 
251 
三 三 一 一 g 规定 。 
= (39-5) _ = 
x: Т i k =. Д EN П 见 
式 中 p 试验 水 压力 ，MPal 表 39-39 管材 的 牌号 、 状 态 和 规格 
t 一 一 管材 壁 厚 ，mm; 规 格 /mm 
ах 牌 号 状态 - 
DD 一 一 管材 外 径 ，mm; 外 径 壁 厚 
— -材料 能 i zili А i 
u 材料 的 允许 应 力 ， 纯 铜 的 允许 应 力 T2.T3.TP2.TUL.TU2 30~300 5--30 
2. H96, H62, HPb 59-1 
a 、 96, H62, 59-1, | 
HSn 62-1 和 HSn 70-1 管材 的 液压 试验 压力 为 Нғе 59121 挤 制 (R)| 217280 | 1.5--42.5 
试验 持续 时 间 》> —15s 
4.9MPa， 试 验 持续 时 间 为 10 一 15s。 | QA 1-2 ОА TAQA 5. - 
BZn 15-20 管材 的 液压 试验 ， 需 方 无 特殊 要 求 时 110-3-1. 5.QA 110-4-4 ТІ ЭМ 


最 大 压力 不 得 大 于 6.86MPa， 试 验 持 续 时 间 为 10s。 

管材 经 液压 试验 后 ， 应 无 渗 漏 和 永久 变形 。 供 方 

可 不 进行 此 项 试验 ， 但 必须 保证 。 
O 管材 的 扩 口 试验 ” 壁 厚 不 大 于 2. 5mm 的 BZn 

15-20 软 管 在 经 受 扩 口 试验 时 ， 应 不 产生 裂纹 。 扩 口 

率 为 20%。 顶 心 锥 度 规定 如 下 。 

管材 内 径 为 5 一 15mm 者 ， 顶 心 锥 度 为 30"。 

管材 内 径 大 于 15mm 者 ， 顶 心 锥 度 为 60°, 

根据 需 方 要求 并 在 合同 中 注 明 ， 方 可 进行 此 项 试验 。 









































1.10 铝 和 铅 合金 管 


铅 管 和 铅 合 金管 (GB/T 1472—2014) ”适用 于 
化 学 、 染 料 、 制 药 及 其 他 工业 部 门 作 耐酸 材料 的 管 
道 ， 如 输送 15% ~~65% 的 硫酸 、 干 的 或 湿 的 二 氧化 
Е. COADA, KEF 80% 的 醋酸 。 铅 管 的 









































最 高 使 用 温度 为 200C ， 温 度 高 于 140 时 不 宜 在 压 
力 下 使 用 。 硝 酸 、 次 毛 酸 盐 及 高 锰 酸 盐 类 等 介质 ， 不 











© 管材 的 压 扁 试验 Т2, Т3 管材 于 退火 后 做 压 
扁 试 验 ， 压 扇 后 内 壁 距 离 等 于 壁 厚 。 半 硬 管 和 硬 态 管 
的 退火 温度 为 550—650 ， 时 间 为 1 一 2h， 供 方 可 不 
进行 此 项 试验 ， 但 必须 保证 合格 。 

TP1、TP2 的 软 管 或 硬 态 管 在 氧气 中 退火 后 做 压 
扁 试 验 ， 压 扁 后 内 壁 距 离 等 于 壁 厚 ， 退 火 温 度 为 
750 一 800C ， 时 间 为 40min。 供 方 可 不 进行 此 项 试 
验 ， 但 必须 保证 合格 。 





































































































可 采用 铝 管 。 铅 和 铅 镜 合 金管 的 规格 见 表 39-40 和 表 





























铅 和 铅 合金 管 的 长 度 : 内 径 等 于 或 小 于 110mm 
的 铅 管 ， 长 度 不 小 于 2. 5m; 内 径 大 于 110mm 的 铅 
管 ， 长 度 不 小 于 1. 5m。 铅 合金 管 长 度 不 小 于 0.5m。 
管材 以 卷 状 供应 时 ， 长 度 由 双方 协议 。 














常用 材料 纯 铅 牌号 为 Pb1、Pb2、Pb3， 铅 锁 合 金 
CERD 牌号 为 PbSb4、PbSb6、PbSb8。 




















#39-40 ЯЕ (GB/T 1472) 
те У ET 
E АЁ Jë 度 /mm НУН 
u ж 管内 径 偏 差 
管材 内 径 /mm 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 /mm 
= 
理论 质量 /(kg/m)( 相 对 密度 11.34) = 
5 0.5 0.9 1.3 1.8 2.3 3.0 3.7 4.7 5.3 7.3 
6 0.6 1.0 1.4 1.9 2.6 3.2 4.1 4.8 5.7 721 
8 07 | 12 | 17 | 23 | зо | 37 | 45 | 54 | 64 | 8.5 +0.75 
10 0.8 1.4 2.0 2.7 3.4 4.2 5.1 6.3 7.1 9.4 
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T E E Emm 42 446 822 
管材 内 径 /mm 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 /mm 
< 
理论 质量 /(kg/m)( 相 对 密度 11.34) 
13 1.1 1.7 2.4 3.2 4.1 5.0 6.0 7.0 8.2 10.7 
16 2.0 2.8 3.7 4.7 5.7 6.8 8.0 9.3 12.0 +1.5 
20 1.6 2.5 3.4 4.4 5.5 6.7 8.0 9.3 10.7 | 13.7 
25 3.0 4.1 5.4 6.6 8.0 9.4 10.9 | 125 | 15.8 
= К 2,25 
30 3.5 4.9 6.2 7.7 9,2 08 | 125 | 142 | 17.9 
35 4.1 5.6 7.1 8.8 0.5 23 | 14.1 | 16.0 | 20.1 
(38) 4.4 6.0 7.6 9.4 1.2 31 || 15.1 | 171 | 21.4 +3.0 
40 4.6 6.3 8.0 9.8 1.7 3.7 | 15.7 | 17.8 | 22.2 
45 5.1 7.0 8.9 10.9 | 13.0 | 15.1 | 17.3 | 19.6 | 21.3 
50 5.7 7.7 9.8 12.0 | 14.2 | 16.5 | 18.9 | 214 | 26.5 +4.0 
55 8.4 10.7 | 13.1 | 15.5 | 18.0 | 20.5 | 23.1 | 28.6 
60 9.1 1.6 4.1 6.7 9.4 | 22,1 | 24.9 | 30.8 
65 9.8 2.4 5.2 88 | 20.8 | 24.6 | 26.9 | 32.9 А 
70 10.5 | 13.3 | 16.2 | 19.1 | 22.2 | 25.3 | 28.5 | 35.0 Е: 
75 11.3 | 14.2 | 17.3 | 20.4 | 23.6 | 27.1 | 30.3 | 37.2 
80 12.0 5.1 8.3 | 21.7 | 26.0 | 28.5 | 32.0 | 39.3 
90 13.4 6.9 | 20.5 | 24.2 | 27.9 | 31.8 | 35.6 | 43.6 30 
100 14.8 | 18.7 | 22.6 | 26.7 | 30.8 | 35.0 | 39.2 | 47.9 ез 
110 20.5 | 248 | 29.2 | 33.6 | 38.2 | 427 | 524 
125 28.0 | 32.9 | 37.9 | 42.9 | 48.1 | 58.6 ти 
ею (9) 
150 33.3 | 39.1 | 45.0 | 50.9 | 57.1 | 69.3 
180 53.6 | 60.5 | 67.7 | 82.2 
ETULO 
200 59.3 | 67.0 | 74.8 | 90.7 
230 67.8 | 76.5 | 85.5 | 103.5 +12.5 
注 : 表 中 括号 内 数据 表示 不 推荐 使 用 的 规格 。 
R 39-41 Ж ВФЕ (СВ/Т 1472) 
管 壁 Jë 度 /mm 管内 径 偏差 
管材 内 径 /mm - 一 ЕТЕ 
3 4 5 6 (7) 8 9 10 12 14 < 
10 x x x x x x x x x x +0.75 
15 x x x x x x x x x x 
17 x x x x x x x x x x +1.5 
20 x x x x x x x x x x 
25 x x x x x x x x x x ep 
30 x x x x x x x x x x 
35 x x x x x x x X x X Жаз 
40 x x x x x x x x x x { 
45 x x x x x x x x x x 
50 x x x x x x x x x x +4.0 
55 x x x x x X x x x 
60 x x x x x x x x x x 
65 xX x x x x x x x x x 
70 x x x x x x x x x x 
75 x x x x X x X x X +50 
80 x x x x x x x x x Е 
90 x x x x x x x x x 
100 x x x x x X x x x 
110 x x x X x x x 
125 x x x x X X igk 
150 x x x x x x 25457 
180 X X X x ~ +10.0 
200 x x x x x са 
й. 1. 符号 “X” 表 示 有 此 规格 产品 。 
2. 铅 镜 合 金管 的 质量 可 用 纯 铅 管 质 量 乘 以 换算 系数 而 得 ， 换 算 系数 见 表 39-42, 
3. 表 中 括号 内 的 数据 表示 不 推荐 使 用 的 规格 。 














276 第 








表 39-42 ”换算 系数 





№ 号 相对 密度 换算 系数 
PbSb4 11.15 0.9850 
PbSb 11.06 0.9753 
PbSb8 10.97 0.9674 





1. 11 金属 管 常用 规格 、 材 料及 适用 温度 CR 
39-43) 


2 标准 管件 





2.1 TREI (GB/T 3287-2011) 


GB/T 3287—2011 标准 同时 代替 了 GB/T 3287 一 
82《 可 锻 和 铸铁 管 路 连接 件 技术 条 件 》、GB/T 3288—82 
《可 锻 铸 铁 管 路 连接 件 验 收 规则 》 及 GB/T 3289.1-- 


管 设计 





本 标准 增加 了 产品 分 类 和 标记 ， 见 表 39-44， 该 
表 概 括 了 所 有 管件 型 式 ， 每 种 型 式 均 有 英文 代号 〈 如 
弯 头 为 A、 三 通 为 Beve 用 符号 〈 代 号 ) 来 区 
别 每 种 型 式 的 不 同类 型 ， 如 符号 Al 表示 等 径 弯 头 ， 
A4 表示 异 径 弯 头 ， 其 规格 斥 寸 和 安装 长 度 可 按 该 管 
件 的 符号 从 本 标准 附录 A 中 查 得 。 


2.2 对 焊管 件 
































È 








应 符合 GB/T 12459—2005, GB/T 13401 一 2005、 
SH/T 3408—2012, ASME В16.9, В16. 28 中 的 相关 
规定 。 

2.2.1 Bk 

(1) 长 半径 弯 头 (1. 5D) 
尺寸 系列 见 表 39-45 和 图 39-3, 

(2) 短 半径 弯 头 (1.0D) 





























































































































































































































3289. 39 一 82《 可 锯 和 铸铁 管 路 连接 件 型 式 尺寸 》。 尺寸 系列 见 表 39-46 和 图 39-3. 
表 39-43 ”金属 管 常用 规格 、 材 料及 适用 温度 
名 称 标准 号 常用 规格 /mm 常用 材料 适用 温度 /*C 
--20--450 
流体 输送 用 无 | з 5 
(А СВ/Т 8163—2008 按 GB/T 17395--2008 20.10.09MnD —40—450 
—46—200 
中 低压 锅炉 | ”,.、 к В 
Ия СВ/Т 3087—2008 按 GB/T 17395--2008 20.10 —20—450 
无 颖 钢管 
20G —20—450 
高 压 锅炉 管 GB/T 5310 一 2008 20MnG ТЕ” 
10MoWVNb 一 20 一 400( 抗 氨 ) 
高 压 无 颖 钢管 | GB/T 6479—2013 fk GB/T 17395--2008 15CrMoG --20--560 
12С:2МоС --20--580 
石油 裂化 管 | GB/T 9948—2013 1Cr5Mo ОИ 
12CrMoG —20—540 
不 锈 钢 无 颖 | 、 、 0Cr18Ni9 
钢管 GB/T 14976-2012| 3% GB/T 14976—2012 БЕТТЕР 
00Cr17Ni14Mo2 —196—700 
不 锈 钢 焊接 钢 55 . 
Мадаи НС/Т 20537—2009| # НС/Т 20537 OIS N TEMOR] 
E (EFW) 0Crl8Nil0Ti 
低压 流体 输送 ОКОЛО ХОЛ S S s 215A 
и р GB/T 3091—2015 | 1/2",3/4", 1",134", 134", 2", 2348", 3",4", 2. МЕК 
Ж B n a aiia z 5AF, 72 
a СВ 5",6" 按 标准 规定 外 径 及 壁 厚 БИ 
(ERW) Q235AF.Q235A 
普通 流体 输送 КаК a Q235AF,Q235A 
P SY/T 5037 一 2012 8”—24 z 0~300 
JERI E SS400,St52-3 
低压 流体 输送 Ре 
9° 
大 直径 电焊 钢 | GB/T 3091—2015 Fk GB/T 17395--2008СЕКУ/)6”--20” кел 0--300 
о 
管 (ERW) 
石油 天 然 气 工 
业 输 送 钢 管 (大 | 按 GB 9711.1 一 1998 中 的 大 直径 直 缝 iad ГРЕЕ 
> == 44o == ~ 4o 
直径 埋 弧 焊 直 缝 埋 弧 烛 钢管 18" 一 80"(EFW) 
焊管 ) 


















































































































































第 39 = 金属 管道 和 管件 277 
Ж 标准 号 常用 规格 /mm 常用 材料 适用 温度 /*C 
5X1,7X1,10X1,15X1,18X1.5,24X 
И GB/T 1527—2006 | ` a ,| TATI TATUI <250 
铜 管 1.5,28Х1.5,35Х 1,5,45Х1,5,55Х1,5, Е 
ҮЅ/Т 622 一 2007 TU2( 紫 铜 )TP1、TP2| (8,200) 
75X2,85X2,104X2,129X2,156X3 
5X1,7X1,10X1,15X1,15X1.5,18X 
H62.H68 
GB 1529—1997 |1,5,24Х2,28Х1,5,28Х2,35Х1,5,45Х <250 
黄 铜 管 ( 黄 铜 ) 
GB 1530—1997 | 1.5,45X2,55X2,75X2.5,80X2,96X3, ( 受 压 时 ,过 200) 
HPb 50-1 
100X3 
20X2,22X2,31X3,50X5,62X6,94X Pb3.PbSb4 <200 
GB/T 1472—2014 Е 
7,118Х9 PbSb6 (52 Ж ,<140) 
в gu 2 | GB/T 6893—2010 | $25X6~$155X40 
金管 挤 压 管 %120Х5--%200 Х7.5 1050A.1060.1200 
GB/T 4437. 1—2000 w 3003.5052.5A03. кос 
.5--9120 Хх: Б 5 545 
拉 制 管 $ $ 5083,5086,5454, 
6А02,6061.6063 
般 工 业 用 
GB/T 3880. 1 一 2012| %9.5Х0.5--0120Х3 
铝 及 铝 合金 板 
GB/T 3624—2010 | 43Х0.2--%110Х4.5 A ; 
Жалан | оза. қа _ _ ТА0,ТА1,ТА2, 
钛 和 钛 合金 管 | 无 缝 ( 冷 拔 、 轧 ) 爆 接 | %16Х0.5--963 Х2.5 TAO TA 一 269 一 300 
焊接 - 轧 制 %6Х0.5--630Х2.0 a 
表 39-44 ”可 锻 铸 铁 管 件 (GB/T 3287—2011) 
型 式 外 形 图 和 符号 (代号 ) 
А1(90) А1/45°(120) А4(92) А4 /45 °(121) 
А 
ВІ(130) 
В 
三 通 
C 
ш 


























D1(2a) 


D4(1a) 
















































































278 жон aac 
续 表 
型 式 外 形 图 和 符号 (代号 ) 
E1(131) E2(132) 
E 
дї = | | 
ал | | 
593, ү | 
С1/45° (41) G4(1) G4/45°(40) G8(3) 
б 
KHAS 
M2(270) 
M2R 10271) M2(240) мола) МЫ 
М 
外 接头 
N8(280) N8(245) 
N N4G41) N8R—-L(281) 
内 外 螺 
纹 内 接 
头 
P P4(310) 
Bi 
T9(290 
| т1(300) T8231) (220) T11(596) 
“ІН 
қең 
U126341 
U2(331) 0116340) (341) 
U 
活 接头 
UA 
活 接 
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型 式 外 形 图 和 符号 (代号 ) 

Za 7а1(221) ко, 
MA Ей 
侧 孔 | 
三 通 —— 上 | 

注 : 管件 规格 详 见 GB/T 3287 一 2011 中 附录 A 

А 
5; x 
ч 
с 
ор 
454%; 9028. 
图 393 ша 
R 39-45 ”长 半径 弯 头 尺寸 系列 单位 : mm 
公称 直径 尺 寸 不 同 壁 厚 下 的 理论 质量 (90" 弯 头 ) 

DN NPS/in A B D K 5S 10S Std Sch40 XS Sch80 
15 1/2 38 16 76 48 0.05 0.06 0.08 0.08 0.10 0.10 
20 3⁄4 38 16 76 51 0.06 0.08 0.11 0.08 0.10 0.10 
25 1 38 16 76 56 0.08 0.13 0.15 0.15 0.19 0.19 
32 14 48 20 95 70 0.13 0.21 0.25 0.25 0.33 0.33 
40 126 57 24 114 83 0.17 0.28 0.36 0.36 0.49 0.49 
50 2 76 32 152 106 0.29 0.47 0.65 0.65 0.90 0.90 
65 2М 95 40 191 132 0.57 0.83 1.36 1.29 1.71 1.71 
80 3 114 47 229 159 0.80 1.17 2.03 2.03 2.74 2.74 
90 3% 133 55 267 184 1.08 1.57 2.74 2.74 3.82 3.82 
100 4 152 63 305 210 1.39 2.03 3.85 3.85 5.34 5.34 
125 5 190 79 381 262 2.82 3.45 6.51 6.51 9.27 9.27 
150 6 229 95 457 313 3.85 4,69 10. 10.1 15,3 15.3 
200 8 305 126 610 414 7.15 9.65 20.4 20.4 30.9 30.9 
250 10 381 158 762 518 13.7 16.7 36. 36.1 48.8 57.3 
300 12 457 189 914 619 226 260 531 578 70.0 94.7 
350 14 533 221 1067 711 29.0 34.7 68.1 79.2 90.0 132 
400 16 610 253 1219 813 39.9 45.5 89.3 118 118 195 
450 18 686 284 1372 914 50.5 57.7 113 168 150 274 
500 20 762 316 1524 1016 71.3 81.5 140 219 186 372 
550 22 838 347 1676 1118 86.3 98.8 170 =. 225 492 
600 24 914 379 1829 1219 118 137 202 366 269 634 
650 26 991 410 == — = 一 238 = 316 = 
700 28 1067 442 276 = 367 一 
750 30 1143 473 一 一 214 264 318 = 421 一 
800 32 1219 505 362 656 480 = 
850 34 1295 537 408 742 542 




































































































































































































































































280 第 5 篇 配 管 设计 
公称 直径 尺 才 不 同 壁 厚 下 的 理论 质量 (90" 弯 头 ) 
DN NPS/in A B D K 5S 10S Std Sch40 XS Sch80 
900 36 372 568 458 906 608 = 
950 38 1448 600 509 == 678 202 
1000 40 1524 631 564 == 752 = 
1050 42 600 663 622 = 829 = 
1100 44 676 694 683 — 910 — 
1150 46 753 726 747 一 995 一 
1200 48 1829 758 813 一 1084 一 
Е: 1. 表 列 质量 用 于 碳 钢 ， 奥 氏 体 不 锈 钢 应 乘 以 1.015 (304). 1.020 (316). 
2. 表 列 为 1. 5D 90" 弯 头 理论 质量 。45" 及 180" 弯 头 为 其 1/2 及 2 倍 。 
3. 管件 规格 详 见 GB/T 12459。 
R 39-46 短 半径 弯 头 尺寸 系列 单位 : mm 
公称 直径 ко 公称 直径 尺 + 
DN INPS/in OD A D K B DN INPS/in OD A D K B 
25 1 33 5 51 41 10 200 8 219 203 406 313 84 
32 14 42 32 64 52 13 250 10 273 254 508 391 105 
40 116 48 38 76 62 16 300 12 324 305 610 467 126 
50 2 60 51 102 81 21 350 14 356 356 711 533 148 
65 2М 73 64 127 100 26 400 16 406 406 813 610 168 
80 3 89 76 152 121 32 450 18 457 457 914 686 189 
90 32 102 89 178 140 — 500 20 508 508 1016 762 210 
100 4 114 102 203 159 42 550 22 559 559 1118 838 == 
125 5 141 127 254 197 53 600 24 610 610 1219 914 253 
150 6 168 152 305 237 63 
2.2.2 HRE (图 39-4 MÆ 39-47) 
4 LS dH Ata 
偏心 偏心 
同心 
同心 
DN=<600mm DN>600mm 
394 ” 异 径 管 型 式 
R 39-47 异 径 管 尺寸 系列 
公称 直径 KE H 不 同 壁 厚 下 的 理论 质量 /kg 
DN/mm NPS/in /mm 5S 10S Std Sch40 XS Sch80 
50X25 2х1 76 0.17 0.27 0.41 0.41 0.56 0.56 
50X32 2X11⁄ 0.41 0.56 
50X40 2X1% 0. 41 0.5 
65X32 21⁄ X1 89 0.30 0.43 0.77 0. 77 1.01 1.01 
65X40 21⁄ X11 0. 77 1.01 
65X50 2%х2 0. 77 1.01 
80х40 3Х1М 89 0.37 0.53 1.00 1. 00 1.36 1.36 
80X50 3х2 1.00 1. 36 
80х65 3х2 1.00 1. 36 
100X 50 4х2 102 0.57 0.82 1.63 1.63 2.27 2.27 
100 Х 65 4х2М 1.63 2.27 
100X80 4X3 1. 63 2.27 





















































































































































第 39 章 金属 管道 和 管件 281 
续 表 
公称 直径 不 同 壁 厚 下 的 理论 质量 /kg 
KEE H 
DN/mm NPS/in /mm 5S 10S Std Sch40 XS Sch80 
125X 65 5X21 127 1.11 1,35 2.77 2.77 3.92 3.92 
125Х80 5X3 2.77 3.92 
125X100 5X4 2.77 3.92 
150X80 6х3 140 1.48 1.81 3.95 3.95 5.94 5.94 
150X100 6х4 3.95 5.94 
150X125 6х5 3. 95 5.94 
200х100 8х4 152 2.04 2.75 6.49 6.49 9.84 9.84 
200X 125 8х5 6. 49 9.84 
200150 8х6 6. 49 9.84 
250X125 10X5 178 3.43 4.21 10.7 10.7 14.5 16.3 
250X150 10X6 10.7 14.5 16.3 
250X 200 10X8 10.7 14. 16.3 
300X150 1256 203 5.97 6.88 15 16.2 19.8 27.3 
300X 200 12X8 15. 19. 
300X250 12X10 15.0 19.8 
350X 200 14X8 330 11.0 13.2 26.8 29.5 35.5 49.2 
350X250 14X10 26.8 35.5 
350X300 14х12 26.8 35.5 
400х200 16X8 356 14.1 16.1 33.1 41.0 44.0 67.5 
400X250 16X10 33.1 44.0 
400X300 16X12 33.1 44.0 
400X350 16X14 33.2 44.0 
450X250 18X10 381 171 19.5 39.9 50.0 56.0 91.2 
450X300 18X12 39.9 56.0 
450X350 18X14 39.9 56.0 
450X400 18X16 39.9 56.0 
公称 直径 2. 不 同 壁 厚 下 的 理论 质量 /kg 
长 度 H 
54 xs 
DN/mm NPS/in /mm 5S 10S 7.9 g Sch40 | Sch80 
9.53 | 12.70 
500X 250 20X10 508 24.0 27.8 37.6 45 59.7 | 70.5 119 
500X300 20х12 25.4 29.4 40.1 48 63.7 | 75.3 127 
500X 350 20X14 26.3 30.4 42.0 50.3 66.7 | 81.7 133 
500X 400 20х16 27.7 32.0 44.5 53.3 70.7 | 83.6 141 
500X 450 20X18 29. 33.7 47.0 56.3 74.5 | 88.4 150 
550X300 22X12 508 26.8 31.7 42.6 51.1 67.8 85 147 
550X350 22X14 28.1 32.7 44.5 53.3 70.7 89 154 
550X 400 22х16 29.4 34.0 47.0 56.3 74.8 94 163 
550X450 22X18 30.8 35 49.5 59.3 78.8 99 172 
550X 500 22х20 32. 37.3 52.0 62.4 82.8 104 81 
600X 300 24X12 508 33. 37.7 45.1 54.1 71.8 | 97.4 68 
600X 350 24X14 34.6 39.5 47.0 56.3 74.7 101 75 
600X 400 24X16 36. 41.3 49.5 9.3 78.8 107 85 
600X450 24X18 37.6 43.1 52.0 62.4 82.8 112 95 
600X 500 24X20 39.2 44.9 54.5 65.4 86.7 118 205 
600X550 24X22 40.9 46.8 57.0 68.4 90.9 125 215 
650X 350 26X14 610 = = 59.4 71.2 94.6 一 一 
650X 400 26X16 = = 62.4 74.8 99.4 = 三 
650X 450 26X18 = = 65.4 78.5 104 = = 
650X500 26X20 = 三 68.4 82.1 109 = = 
650X550 26X22 = — 71.5 85.7 114 = — 
650X600 26X24 = — 74.5 89.3 119 — = 
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续 表 
公称 直径 不 同 壁 厚 下 的 理论 质量 /kg 
KE H - - 
DN/mm NPS/in /mm 5S 10S 7.9 s. XS | есмо | Sch80 
953 | 12.70 

700X350 26X14 610 = = 62.4 74.8 99.4 — = 
700X400 26х16 - - 65.4 78.4 104 = = 
700X450 26X18 = = 68.4 82.1 109 = = 
700X500 26X20 = == 71.5 85.7 114 = = 
700X550 26X22 = = 74.5 89.3 119 = = 
700X600 26X24 = = 77.5 93.0 24 = = 
700X650 26X26 - ` 80.5 96.6 29 - - 
750X400 30X16 610 56.4 71.9 68.4 82.9 109 = = 
750X450 30X18 58.9 74.6 71.4 85.7 116 - - 
750X500 30х20 61.4 77.5 74.5 89.3 119 = 一 
750X550 30х22 63.9 80.0 77.5 93.0 124 - - 
750X600 30х24 66.4 82.7 80.5 96.6 129 - - 
750 Х 650 30X26 - = 83.5 100 133 - = 
750X700 30X28 - - 86.5 104 138 = = 
800X400 32X16 610 - - 72.4 87 116 = = 
800X450 32х18 = — 74.5 89.3 119 一 - 
800X 500 32X20 - = 77.5 92,9 124 = = 
800X550 32X22 一 一 80.5 96.6 126 一 一 
800X600 32X24 — = 83.5 100 133 = = 
800X650 32X26 — — 86.5 104 138 — — 
800X700 32X28 — — 89.6 107 143 = = 
800X750 32X30 — — 92.0 111 148 — — 
850X450 34X18 610 = - 77.4 93.0 124 - - 
850X500 34X20 = = 80.5 96.6 129 = = 
850X550 34X22 = = 83.5 100 133 = = 
850X600 34X24 - - 86.5 04 38 一 一 
850X650 3426 - - 89.6 07 43 一 = 
850700 34X28 - - 92.6 111 48 一 
850X750 34X30 - - 95.6 15 153 - - 
850X800 34X32 - - 98.6 18 56 - - 
900X450 36X18 610 = = 80.5 96.6 129 - - 
900X500 36X20 = = 83.5 100 133 = = 
900X550 36X22 = = 86.5 104 138 = = 
900X600 36X24 - - 89.6 07 43 - - 
900X650 36X26 - - 92.6 11 48 一 
900X700 36X28 - - 95.6 15 53 - - 
900X750 36X30 - - 98.6 18 58 - - 
900X800 36X32 - - 102 22 62 - - 
900X850 36X34 - - 105 26 67 - - 
950X500 38X20 610 = = 87.5 05 140 - == 
950 Х 550 38X22 = - 89.6 07 144 = = 
950X600 3824 - Е 92.6 11 47 = ШЕ 
950х650 3826 一 == 95.6 115 153 = = 
950X700 38X28 — - 98.5 118 158 Зи 一 
950 X750 38X30 一 一 102 122 162 = = 
950X800 38X32 — — 105 126 167 — = 
950X850 38X34 — = 108 127 172 a = 
950X900 38X36 - - 111 133 177 - - 
1000X500 40X20 610 - 89.6 107 143 - - 
1000 X 600 40X 24 Е = 95.6 115 53 == = 
1000X 650 40X26 БЕ = 98.6 118 158 = = 
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公称 直径 不 同 壁 厚 下 的 理论 质量 /kg 
KEE H - - 
DN/mm NPS/in /mm 5S 10S 7.9 ш ЕСТІСІ 

9.53 | 12.70 
1000 Х 700 40X28 610 - - 102 122 62 = — 
1000 Х 750 40х30 =: 一 105 126 67 = 一 
1000X 800 40X32 ы - 108 129 72 = — 
1000X 850 40X34 = 一 111 133 77 =з =: 
1000X 900 40X36 ы - 114 136 82 кз 一 
1000 х 950 40X38 =: 一 117 140 87 =з 一 
1050 Х 550 42X22 610 — — 95.6 115 153 — — 
1050X 600 42X24 — — 98.6 118 158 = — 
1050X 650 42X26 — — 102 122 162 = ы 
1050 х 700 42х28 一 一 105 126 167 = — 
1050 Х 750 42х30 一 一 108 129 172 — — 
1050X 800 42X32 — — 111 133 77 = — 
1050X 850 42X34 — — 114 136 182 е ы 
1050 х 900 42Х36 - - 17 140 187 = — 
1050X 950 42X38 - - 120 144 192 一 一 
1050Х 1000 42Х40 - - 123 147 196 - - 
1100X550 44X22 610 — - 98.6 118 158 - - 
1100X 600 44X24 — — 102 122 162 = _ 
1100X650 44X26 — — 105 126 167 = — 
1100X700 44X28 — — 108 129 172 — — 
1100X750 44X30 — — 111 133 77 = — 
1100X 800 44X32 — = 114 136 182 е ы 
1100X850 44X34 — = 17 140 187 = — 
1100X 900 44X36 - = 120 144 192 = — 
1100X950 44X38 — — 123 147 196 = — 
1100X1000 44X40 — — 126 151 201 = а 
1100X1050 44X42 — — 129 155 206 = 一 
1150X 600 46X24 711 = 一 106 147 195 = 二 
1150X650 46X26 -_ 一 126 151 201 5 ы 
1150 х 700 46х28 с 一 129 155 206 二 一 
1150X750 46Х30 ы - 133 159 212 = — 
1150X 800 46X32 = 一 36 163 218 ез = 
1150 х 850 46х34 = = 140 168 223 = == 
1150X 900 46X36 = = 143 172 229 = = 
150X950 46X38 a — 147 76 235 — — 
1150X1000 46X40 = 一 150 80 240 一 一 
1150X1050 46X42 = — 154 85 246 — - 
1150X1100 46X44 = 一 157 87 252 一 
1200 х 600 48х24 711 = 一 126 151 201 — ы 
1200 Х 650 48Х26 -_ 一 29 155 206 кз 一 
1200X 700 48X28 = 一 133 159 212 = _ 
1200X750 48Х30 - - 36 163 218 2 ы 
1200 X 800 48X32 = 一 140 168 223 = = 
1200X 850 48X34 = = 143 172 229 = = 
1200 х 900 48X36 = = 147 176 235 = = 
200X950 48X38 ы - 150 80 240 - 一 
1200X 1000 48X40 = 一 154 85 246 一 一 
1200Х 1050 48X42 -_ 一 157 89 252 一 
1200X1100 48X44 — — 161 83 257 - ы 
1200X1150 48X46 = 一 164 97 263 一 一 
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2.2 
表 39-48 





.3 


























和 表 39-49) 


(a) 等 径 三 通 





三 通 尺寸 系列 (图 39-5, 


等 径 三 通 、 异 径 三 通 

















图 395 ”等 径 三 通 和 异 径 三 通 


2.2.4 
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R 39-48 等 径 三 通 尺 寸 系列 单位 : mm 
公称 直径 中 心 至 端面 不 同 壁 厚 下 的 理论 质量 /kg 

DN NPS/in | NT C.M 5S 10S Std Sch40 xs Sch80 
15 1⁄2 25 0.05 0.07 0.16 0.16 0.20 0.20 
20 3⁄4 29 0.08 0.10 0.20 0.20 0.27 0.27 
25 1 38 0.13 0.21 0.29 0.29 0.35 0.35 
32 14 48 0.21 0.34 0:53 0.53 0.65 0.65 
40 14 57 0.28 0.47 0.77 0.77 0.96 0.96 
50 2 64 0.40 0.64 1.29 1.29 1.87 1.87 
65 21⁄ 76 0.74 1.03 2.68 2.68 .08 3.08 
80 3 86 0.96 1.35 3.82 3.82 4,50 4,50 
90 31⁄ 95 1.22 1.71 
100 4 105 1.49 2.12 6.00 6.00 8.44 8.44 
125 5 124 2.85 3.45 9.93 9.93 2.9 2.9 
150 6 143 3.88 4,70 6,5 6,5 9.3 9.3 
200 8 178 6.27 8.91 27.7 27.7 34.5 34.50 
250 10 216 11.4 13.4 11.3 41.3 58.5 67.50 
300 12 254 18.7 21.0 66.7 70.5 84.8 115.0 
350 14 279 25.7 102 05 108.9 162.30 
400 16 305 31.4 10 129.8 167 195.0 
450 18 343 39.8 908 136 120.5 226 
500 20 381 56.3 12.4 178 149.4 308 
550 22 419 73.5 146,6 = 195.5 440 
600 24 432 93.9 107 161.4 296 215 524 
650 26 495 = = 176 一 235 = 
700 28 521 — = 198 — 264 = 
750 30 559 176 200 228 == 304 == 
800 32 597 -- == 260 -- 346 -- 
850 34 635 = = 295 = 392 = 
900 36 673 == == 331 = 441 = 
950 38 711 = +== 370 - 492 = 
1000 40 749 == == 411 == 541 = 
1050 42 762/711 = a 422 = 562 - 
1100 44 813/762 - == 179 到 637 至 
1150 46 851/809 - == 520 = 694 - 
1200 48 889/838 - = 568 = 758 = 
ЇЕ: NPS1/2—16 Std 一 Sch80 为 内 坡 口 增强 挤 压 成 形 三 通 的 质量 。 
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表 39-49 异 径 三 通 尺 寸 系 列 单位 : mm 
A KEB В В 不 同 壁 厚 下 的 理论 质量 /kg 

DI X D; NPS/in 55 105 Std Sch40 XS Sch80 
50X25 2x1 64 51 0.40 0.84 0.94 0.94 1.34 1.34 
80X50 3х2 86 76 1.07 1.55 2.79 2.79 3.85 3.85 
100X50 4X2 105 89 1.57 2.29 4.41 4.41 6.12 6.12 
100X80 4х3 98 1.61 2.33 4.60 4.60 6.52 6.52 
125 х 100 5х4 124 117 8.15 3.90 7.58 7.52 10.8 10.8 
150X80 6X3 124 3.93 4.82 10.0 10.0 15.3 15.3 
150X100 6X4 43 130 3.95 4,87 10,2 10.2 15.6 15.6 
150 Х125 6х5 187 4.13 5.08 10.6 10.6 16.3 16.3 
200X100 8X4 56 6.84 9.39 20.2 20.2 31.3 31.3 
200X125 8х5 178 62 7.03 9.55 20.7 20.7 82.2 32.2 
200X150 8х6 68 7.17. 9,74 21.1 21.1 32.8 82.8 
250X100 10X4 84 11.7 14.4 32.2 32.2 43.8 52.1 
250 X 125 10Х5 216 91 11.9 14.6 32.7 32. 44.5 52.9 
250X150 10X6 94 12.1 15.0 33.4 33.4 45.4 54.0 
250х200 10X8 203 13.3 16.4 36.4 36.4 49.8 59.0 
300 X 125 12Х5 216 19,1 22.1 46.4 50.2 61.4 84.6 
300 х 150 12X6 254 219 19.5 22.7 47.1 51.0 62.8 86.4 
300 X 200 12X8 229 20.0 23. 48.2 52.2 64,2 88.4 
300X 250 12X10 241 20.3 23.4 49.0 53.1 65.5 90.2 
350X150 14X6 2381 22.3 27. 55.5 64,8 13.3 10 
350 X 200 14X8 279.4 247.7 231 27.9 55.8 65.2 74.0 111 
350 X 250 14X10 25722 23.7 28.6 57-1 66.7 76 114 
350 X 300 14X12 269.9 24.2 29.2 58.4 68.2 77.3 116 
400X150 6X6 263.5 27.7 31.8 58.4 85.8 77.5 155 
400 X 200 16X8 273.1 28.1 32.3 59.6 86.8 79.5 157 
400 X 250 16х10 304.8 282.6 28.7 33 61.4 88.7 81.3 161 
400 X 300 16х12 295.8 28.2 34.4 63.4 90.8 83.8 168 
400X350 16X14 304.8 30.4 34.9 64.9 93.4 85.9 170 
450X250 8X10 308 37:3 42.6 76.7 24 02 212 
450 X 300 8X12 342.9 320.7 37.3 42.6 78.7 24 04 212 
450X 350 8X14 330.2 38.3 43.8 80.2 30 06 218 
450 X 400 8X16 330.2 39 44.5 81.5 33 08 222 
500X 300 20х12 346.1 52.8 61.2 95.9 167 127 289 
500 х 350 20х14 РЕ 355.6 53.7 62.3 97.4 170 129 294 
500х400 20х16 355.6 54.7 63.4 98.7 173 131 299 
500X450 20X18 368.3 55.4 64.2 01 175 134 303 
550X300 22X12 371.5 64.0 74.2 15 = 52 382 
550X 350 22X14 381 65.5 75.9 116 一 154 391 
550X400 22X16 419.1 381 66.2 76.7 117 = 156 395 
550X450 22Х18 393.7 67.7 78.5 120 -- 159 404 
550X500 22Х20 406.4 70.7 81.9 123 Б 163 422 
600X 350 24X14 406.4 81.7 93.5 30 257 172 456 
600 X 400 24X16 406.4 83.2 95.7 31 263 174 466 
600 X 450 24X18 431.8 419.1 84.5 96.9 34 266 177 473 
600X500 24X20 431.8 86.4 99.4 137 272 181 482 
600X550 24X22 431.8 90.1 103 138 = 183 503 
650 X 400 26х16 431.8 = = 160 -- 213 -- 
650х450 26х18 444.5 = — 63 — 217 — 
650X500 26X20 495.3 457.2 == = 66 саш 221 kai 
650X550 26х22 469.9 -- 169 = 225 一 
650X 600 26х24 482.6 с-а = 172 — 230 一 




























































































286 第 5 篇 配 管 设计 
A 称 径 不 同 壁 厚 下 的 理论 质量 /kg 
Di X D; NPS/in 55 105 Std Sch40 XS Sch80 
700X450 28X18 469.9 = == 183 = 244 = 
700X 500 28 X 20 482.6 k ЕЕЕ 186 一 248 5 
700х550 28X 22 520.7 495.3 E = 189 = 252 一 
700X600 28X 24 508 = = 193 = 257 == 
700X650 28X 26 520.7 a 196 一 262 一 
750Х500 30X 20 508 174 212 — 283 z 
750X550 30X 22 520.7 195 215 — 287 = 
750X600 30X 24 558.8 533.4 197 219 = 292 一 
750X650 30х26 546.1 — 222 == 297 = 
750X700 30X 28 546.1 = = 224 = 299 = 
800х550 32X 22 546.1 = = 242 = 322 = 
800х600 32X 24 558.8 кз 246 475 327 = 
800х650 32х26 596.9 571.5 57 = 249 = 332 一 
800X700 32X 28 571.5 = = 251 = 334 == 
800X750 32х30 584.2 ЕЕ 一 255 ігі 340 = 
850х600 34х24 584.2 == - 276 545 367 - 
850Х650 34Х 26 596.9 == = 279 = 372 = 
850X700 34X 28 635 596.9 = = 281 -= 374 一 
850X750 34х30 609.6 = = 285 = 380 — 
850х800 34х32 622.3 се = 290 601 386 = 
900х650 36х26 622.3 == = 310 667 414 == 
900X700 36X 28 622.3 = = 312 == 416 = 
900х750 36х30 673.1 635 Е ЕЕ 316 一 422 = 
900 х 800 36х32 647.7 = = 321 690 428 = 
900X850 36 Х34 660.4 е == 326 736 134 == 
950х700 38 х 28 647.7 е 和 全 346 == 460 = 
950X750 38х30 673.1 = — 353 = 469 = 
950х800 38х32 711.2 685.8 357 一 475 Е 
950X850 38X 34 698.5 — = 362 = 481 = 
950X900 38х36 711.2 = = 368 к 92 = 
1000X750 40х30 698.5 с = 388 一 516 一 
1000 X 800 40X 32 711.2 = = 392 = 522 = 
000 х 850 40х34 749.3 723.9 = = 397 Е 528 ЕЕ 
1000 X 900 40х36 736.6 ері = 403 > 536 = 
1000X950 40х38 749.3 =: = 408 = 543 一 
1050X800 42х32 711.2 - 一 411 一 548 
1050X850 42х34 711.2 = — 414 = 550 = 
050 X 900 42X 36 762 711.2 = кз 416 = 553 ЕЕ 
1050 х 950 42х38 711.2 = = 418 > 556 = 
1050X1000 42х40 711.2 = = 420 = 559 = 
1100X850 44X 34 723.9 一 一 456 一 606 一 
1100 Х900 44х36 723.9 = == 58 == 609 == 
100X950 44х38 812.8 736.6 те? з 463 = 615 一 
100X1000 44х40 749.3 = = 468 = 622 一 
100X1050 44х42 762 = = 473 = 629 = 
1150X 900 6X 36 762 = == 499 = 666 == 
150х950 46X 38 762 = =a 501 = 669 = 
1150X1000 6X40 850.9 774.7 = — 506 = 676 == 
1150Х 1050 6х42 787.4 = - 511 = 683 = 
150X 1100 46X 44 800.1 =. = 517 = 691 — 
1200X950 8X38 812.8 = = 549 = 733 一 
200X1000 48х40 812.8 = š ны 551 == 736 — 
1200X1050 8X42 889 812.8 e=: = 553 = 739 = 
200х 1100 48х44 838.2 一 = 562 = 751 = 
1200X1150 48X 46 838.2 = = 565 = 755 = 
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表 39-50 “ЛЖ 































































































公称 直径 高 度 /mm 不 同 壁 厚 下 的 理论 质量 /kg 
DN NPS/in ЕСТ) Е} 56 105 Std Sch40 XS Sch80 
15 1/2 25 25 0.022 0.028 0.032 0.032 0.045 0.045 
20 3/4 25 25 0.029 0.035 0.059 0.059 0.073 0.073 
25 1 38 38 0.052 0.087 0.10 0.10 0:13 0.13 
32 14 38 38 0.065 0.11 0.14 0.14 0.18 0.18 
40 1% 38 38 0.076 0.127 0.17 0.17 0.22 0.22 
50 2 38(5.5) 44 0.10 0.17 0.23 0.23 0.32 0.32 
65 215 38(7.0) 51 0.16 0.23 0.37 0.37 0.47 0.47 
80 3 51(7.60 64 0.25 0.37 0.64 0.64 0.85 0.85 
90 зи 64(8.1) 76 0.36 0.51 0.90 0.96 .36 1.36 
100 4 64(8.6) 76 0.41 0.59 1.15 1.15 1.57 1:57 
125 5 76(9,5) 89 0.80 0.99 1.90 1.90 2.65 2.65 
150 6 89(11) 102 1.13 1.39 2.92 2.92 4.28 4.28 
200 8 102(12.7) 127 1.74 2.38 5.08 5.08 2.58 7.58 
250 10 127(12.7) 152 3.26 4.14 9.07 9.07 12.0 16.4 
300 12 152(12.7) 178 5.41 6.15 13.4 14.4 7,2 26,4 
350 14 165(12,7) 191 6.70 8.02 16.1 18.8 20.5 34,9 
400 16 178(12,7) 203 8.83 10.1 20.3 26,2 26.2 49 
450 18 203(12.7) 229 11.3 12.9 25.9 41.5 33.6 69 
500 20 229(12.7) 254 16.0 18.4 32.2 54 42.6 93.7 
550 22 254(12.7) 254 19.4 22.5 38.7 78.3 51.8 116 
600 24 267(12.7) 325 26.9 30.9 46.3 90.1 59.4 160 
650 26 267 == == = 52.5 == 62.3 == 
700 28 267 = = к= 56.2 = 67.3 = 
750 30 267 = 41.4 51.6 62.1 = 89 -- 
800 32 267 = -一 一 68.4 126 97 -- 
850 34 267 -- -- -- 75 137 100 -- 
900 36 267 = = = 31.9 163 109 <= 
950 38 505 Е = == 94.4 = 126 == 
1000 40 305 = e= == 102 === 137 — 
1050 42 305 = = Е 110 = 147 == 
1100 44 343 == 一 = 125 = 167 — 
1150 46 343 = = -一 134 — 79 — 
1200 48 343 == == == 141 = 91 = 
注 : 高 度 瑟 适用 于 壁 厚 工 不 超过 括号 内 数字 时 ， 否 则 应 采用 E 高度。 
2.2.5 对 焊管 件 形 位 偏差 (ASME/ANSI B16. 9、B16. 28) 




















位 偏差 值 见 图 39-7、 表 


39-51 和 表 39-52, 



































图 39-7 形 位 偏差 




































































































































































































































































288 第 5 篇 配 管 设计 
表 39-51 对 焊管 件 形 位 偏差 (一) 单位 : mm 
公称 直径 坡 口 处 端 部 | m | 90245 | =й | 异 径 管 | 管 端 Дада 
DN NPS/in 外 径 径 ж. А,В С.М Н Е D K 不 平 度 
十 1.6 
15—65 15 ~2} 士 0.8 
` 21726 一 0.8 士 3.2 
80 一 100 3-4 士 1.6 士 1.6 +1.6 | +1.6 士 6.4 
十 2.4 | +1.6 
125—200 5—8 е +6.4 | +0.8 
_ _ 十 4.0 士 6.4 
250 一 450 10--18 E32 
一 3.2 +2.4 +24 | +2.4 +9.6 
500—600 20—24 
F 6.4 12.5% 
650—750 26—30 +4.8 +3.2 +3.2 
—4.8 +4.8 | +9.6 
800—1200 32—48 +4.8 +4.8 
- Е Н 十 9.6 
1250—1500 50—60 gy | E64 9.6 9.6 9.6 
52 _ +12.7 
1550-1750 62—70 gg | 29-6 +12.7 = 
+16 
1800—2000 72—80 К +12 +16 
Ж. ЛУС. M. H. E. D. КЪ 39-3, ÉE 39-5, 39-6. 
表 39-52 ”对 焊管 件 形 位 偏差 (二) 单位 : mm 
公称 直径 РЕ 公称 直径 БТ! 
Q 角度 偏差 | P 平面 偏差 Q 角度 偏差 | 已 平 面 偏差 
DN NPS/in DN NPS/in 
15~100 1/2~4 0.8 1.6 800~1050 32~42 12.7 
4.8 
125~200 5~8 1.6 3.2 1100—1200 44—48 19 
250—300 10—12 4.8 1250—1500 50—60 6.4 6.4 
2.4 
350—400 14—16 6.4 1550—1750 62—70 9.6 9.6 
450—600 18—24 3.2 
9.6 1800—2000 72—80 12 12 
650—750 26—30 4.8 
39-53) 及 欧洲 体系 法 兰 用 R 39-54) 两 种 ， 翻 边 短 
节 外 形 见 图 39-8 。 
>H Оё 
2.4 жа 
2.4.1 欧洲 体系 管 法 兰 


O 密封 面 型 式 代 号 和 尺寸 代号 ” 见 图 39-9。 




















© 密封 面 尺 寸 ” 见 表 39-55 和 图 39-9, 
@ 法 兰 尺 寸 MÆ 39-56 一 表 39-62. 
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Ж 39-53 ” 翻 边 短 节 尺寸 (美洲 体系 法 兰 用 ) 






























































公 你 直径 外 径 长 度 F/mm 不 同 壁 厚 下 的 理论 质量 /kg 
тий 55 105 Sch40 
DN/mm | NPS/in 长 型 短 型 长 型 短 型 长 型 жж! 长 型 短 型 
15 1/2 35 76 5 0.067 0.049 0.084 0.062 0.106 0.08 
20 3⁄4 43 76 0.087 0.064 0:11 0.081 0.14 0.10 
25 1 51 102 0.144 0.082 0.23 0.134 0.28 0.16 
32 14 64 102 0.188 0.11 0.31 0.18 0.39 0.23 
40 1% 73 102 51 0.219 0.13 0.36 0.21 0.47 0.28 
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公称 直径 Гра g 长 度 F/mm 不 同 壁 厚 下 的 理论 质量 /kg 
Ammi 5S 10S Sch40 
DN/mm| NPS/in 长 型 短 型 长 型 жж! 长 型 短 型 长 型 短 型 
50 2 92 152 64 0.406 0.20 0.67 0.34 0.92 0.47 
65 2% 105 152 64 0.626 0.31 0.90 0.45 1.47 0.74 
80 3 127 152 64 0.781 0.40 1.1 0.57 .95 1.01 
90 3 140 152 76 0.896 0.52 1.3 0.65 2.35 1.38 
100 4 157 152 76 1.024 0.61 1.5 0.87 2.82 1.68 
125 5 186 203 76 2.153 0.99 2.6 1.21 4.96 2.08 
150 6 216 203 89 2.59 1.34 3.2 1.64 6.48 3.37 
200 8 270 203 02 3.41 1.96 4.6 2.65 9.82 5.67 
250 10 324 254 27 6.39 3.6 7.8 4.38 7.0 9.55 
300 12 381 254 152 8,9 5,9 10.3 6.74 21 13.8 
350 14 413 305 152 11.6 6.6 13.9 7.49 一 16.88 
400 16 470 305 52 14.2 7.8 16. 8.80 
450 18 533 305 52 16.2 9.0 18.5 10.5 
500 20 584 305 52 20.0 11.1 33.8 13.2 
550 22 641 305 一 22.8 12.8 26.4 14.8 
600 24 692 305 152 28.8 16.13 33 18.5 
R 39-54 翻 边 短 节 尺寸 (欧洲 体系 法 兰 用 ) 单位 : mm 
公称 直径 PN6 MPa PN10 MPa PN16 MPa PN25 MPa PN40 MPa 
DN NPS/in | F G T F G T F G T F G Т Е G T 
10 3/8 28 33 18 | 35 41 1.8 | 35 41 18 | 35 41 18 | 35 41 1.8 
15 1/2 30 38 | 20 | 38 46 | 2.0 | 38 46 | 2.0 | 38 46 | 2.0 | 38 46 2.0 
20 3⁄4 32 48 | 23 | 40 56 | 2.3 40 56 | 2.3 40 56 | 2.3 | 40 56 2.3 
25 1 35 58 | 2.6 | 40 65 | 2.6 | 40 65 | 2.6 | 40 65 | 2.6 | 40 65 2.6 
32 14 35 69 | 26 | 42 76 | 2.6 42 76 | 2.6 42 76 | 2.6 | 42 76 2.6 
40 1% 38 78 | 2.6 | 45 84 | 2.6 45 84 | 26 | 45 84 | 26 | 45 84 2.6 
5 2 38 88 | 29 | 48 99 | 2.9 48 99 | 29 | 48 9 | 2.9 | 48 99 2.9 
65 2М 38 |108 | 29 | 48 |18 | 2.9 | 48 | 118 | 29 | 52 | 118 | 2.9 | 52 | 118 | 2.9 
80 3 42 | 124 | 3.2 | 50 | 132 | 3.2 | 50 | 132 | 3.2 | 58 | 132 | 3.2 | 58 | 132 | 3.2 
100 4 45 | 144 | 3.6 | 52 | 156 | 3.6 | 52 | 156 | 3.6 | 65 | 156 | 3.6 | 65 | 156 | 3.6 
125 5 48 | 1⁄4 | 4.0 | 55 | 184 | 40 | 55 | 184 | 4.0 | 68 | 184 | 4.0 | 68 | 184 | 4.0 
150 6 8 | 199 | 4.5 55 | 211 | 4.5 | 55 | 211 | 45 | 75 | 211 | 4.5 | 75 | 211 | 4.5 
200 8 55 | 254 | 5.9 | 62 | 266 | 5.9 | 62 | 266 | 5.9 | 80 |274 | 6.3 | 88 | 284 | 6.3 
250 10 60 | 309 | 6.3 | 68 | 319 | 6.3 | 70 | 319 | 63 | 88 | 330 | 7.1 | 105 | 345 | 7.1 
300 12 62 | 363 | 71 | 68 | 370 | 7.1 78 | 370 | 7.1 92 | 389 | 8.0 | 115 | 409 | 8.0 
350 14 6 413 | 7.1 | 68 | 429 | 7.1 | 82 | 429 | 8.0 | 100 | 48 | 8.0 | 125 | 465 | 8.8 
400 16 463 | 7.1 72 | 480 | 7.1 | 85 | 480 | 8.0 | 110 | 503 | 8.8 | 135 | 535 | 11.0 
450 18 65 | 518 | 7.1 72 | 530 | 7.1 | 87 | 548 | 8.0 | 110 | 548 | 8.8 | 135 | 560 | 12.5 
500 20 68 | 568 | 7.1 75 | 582 | 7.1 90 | 609 | 8.0 | 125 | 609 | 10.0 | 140 | 615 | 14.2 
600 24 70 | 667 | 7.1 | 80 | 682 | 7.1 95 | 720 | 8.8 | 125 | 720 | 11.0 | 150 | 735 | 16.0 














































































































图 39-9 管 法 兰 密封 面 型 式 代 号 和 尺寸 代号 

















290 第 5 篇 配 管 设计 



































R 39-55 ” 管 法 兰 密封 面 尺 寸 单位 : mm 
公称 直径 

т f2 f3 w x Y 2 

DN NPS/in 
10 3/8 24 34 35 23 
15 1/2 29 39 40 28 
20 3/4 36 50 51 35 
25 1 43 57 58 42 
32 14 4 3 51 65 66 50 
40 123 61 75 76 60 
50 2 73 87 88 72 
65 225 95 109 110 94 
80 3 106 120 121 105 
100 4 129 149 150 128 
125 5 155 175 176 154 
150 6 _ _ 183 203 20 182 
200 8 z ° 239 259 260 238 
250 10 292 312 313 291 
300 12 343 363 364 342 
350 14 395 421 422 394 
400 16 447 473 474 446 
450 18 5 4 497 523 524 496 
500 20 549 575 576 548 
600 24 649 675 676 648 





























Ны 法 兰 突 台 直径 d 见 欧洲 体系 管 法 兰 的 尺 十 表 。 











Ж 39-56 PN10MPa 法 兰 尺寸 
































ші Ен 颈 部 | 法 兰 5 

к > 法 兰 厚 度 е ож 法 兰 近似 质量 

公称 直径 | 钢管 | 法 兰 | 突 台 | 中 心 шік | 螺栓 т 直径 | 高 度 в 
外 径 А D| B£ d| AE £ L 和 孔 数 | 尺寸 /mm | /mm 

DN | NPS Жк 个 i 

PS | /mm | /mm | /mm | £ mm о с, c |c іс, N vg w | w, | уз | w, 
/mm | /in /mm 
10 | 3/8 11721 90 | 41 | 60 | 14 , 12 |14|14|14114|28|30135|22| 0.59 | 0.56 | 0.53 | 0.56 


14 | 14 | 14 | 14 |32]|35138|22| 0.68 | 0.63 | 0.59 | 0.64 
16 | 16 | 16 | 16 | 40 | 45 40|26| 0.97 | 0.93 | 0.85 | 0.92 


15 1/2 | 21.3 95 46 65 4 4 
20 3⁄4 | 26.9 | 105 56 75 4 4 








16 | 16 | 16 16 | 46 | 52 |40|28| 1.16 | 1.12 | 1.01 | 1.13 
18 | 18 | 18 | 18 | 56 | 60 |42|30| 1.89 | 1.79 | 1.67 | 1.88 
18 | 18 | 64 | 70 |45|32| 2.20 | 2.12 | 1.91 | 2.18 


25 1 33.7 | 115 65 85 4 4 
(32) |(1%4)| 42.4 | 140 76 100 8 4 
40 12 | 48.3 | 150 84 110 18 4 





50 2 60.3 | 165 99 125 18 4 20 | 20 | 20 | 20 | 74 | 84 |48|34| 2,93 | 2.82 | 2.53 | 3.00 


上 











< S< =< ср < = < = =< 
о ols о 515 о F| bo Бо 
со 
со 




















(65) |0226) | 76.1 | 185 118 | 145 18 4 1 20 | 20 | 20 | 20 | 92 |104|48|32| 3.32 | 3.30 | 2.94 | 3.68 
80 3 88.9 | 200 | 132 | 160 8 8 20 | 20 | 20 | 20 |110|1181501|34| 3.98 | 3.85 | 3.36 | 4.37 
100 4 114,3| 220 | 156 | 180 18 8 22 | 22 | 22 | 22 |130|1401|52140| 4,89 | 4,81 | 4.12 | 5,94 
(125)| (5) |139.7| 250 | 184 | 210 18 8 22 | 22 |22 | 22 |158|168 5544 6,24 | 6.20 | 5.09 | 7,80 
150 6 168.1| 285 | 211 | 240 22 8 M20 | 24 | 24 |24 | 24 |18411951|55|44| 8.17 | 7.84 | 6.74 | 11.04 
200 8 219,1| 340 | 266 | 295 22 8 M20 | 24 24 | 24 | 24 234|246 62|44 11.42 |10.18 | 8.77 | 16.03 
250 10 273 | 395 | 319 | 350 22 12 M20 | 26 | 26 | 26 | 26 288|298 68|46 115.01 | 12.75 111.23 | 23.48 
300 12 |323.9| 445 | 370 | 400 22 12 M20 | 26 | 26 | 28 | 26 1342 |350 168 |46 | 18.03 | 14.82 | 13.98 | 30.13 
350 14 |355.6| 505 | 429 | 460 22 16 M20 | 26 | 26 | 30 | 26 1390 |400 168 |53 | 25.26 | 23.26 | 21.05 | 38.86 
400 6 |406.4| 565 | 480 | 515 26 16 M24 |26 | 26 | 32 | 26 440|456 72 [57 30.79 | 28.85 | 26,58 | 52.28 
450 8 457 | 615 | 530 | 565 26 20 M24 | 28 | 28 | 35 | 28 |488 |502 72|63 36.29 | 33.40 | 31.61 | 61.93 


500 | 20 | 508 |670 | 582 | 620 | 26 | 20 | M24 |28 |28 | 38 28 |540|559|75|67|42,68 | 40.18 39.03 | 73.87 
600 | 24 | 610 | 780 | 682 | 725 | зо | 20 | M27 28 | 28 |42 | 34 |640|658 |80 |75 | 62,25 |56.03 53.07 | 122.3 
Е: 1. 下 标 1 表示 对 焊 法 兰 (WN); 2 表示 带 颈 平 焊 (SO). (ТЫ 1525; 3 表示 活 套 、 平 板 法 兰 ; 4 表示 法 兰 盖 (BL), 
2. 表 中 括号 内 为 不 推荐 使 用 的 规格 。 
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第 39 章 金属 管道 和 管 从 






























































Ж 39-57 PN16MPa 法 兰 尺寸 单位 : mm 
螺栓 нарт жел сыв 
Е 个 ШАН 法 兰 法 兰 т 以 质 
公称 直径 | 钢管 | 法 兰 жа | dub ек| 。 法 兰 厚度 | 半径 ler 
H Ей H Ж н] НЕ Kg 
МАМАН d 圆 直 PA кз] 
#kK “` 
DN |мре/ш Cı | Ce | Cs | Ca [Ni N: l HilH; Wi W; Ws W. 








10 3/8 | 17.2 90 41 60 14 
15 1/2 | 21.3 95 46 65 14 
20 3⁄4 | 26.9 | 105 56 75 4 


12 | 14 | 14 | 14 | 14 | 28 |30 |35122 0.59 | 0.56 | 0.53 | 0.56 
12 | 14 | 14 | 14 | 14 | 32 | 35 |38|22| 0.68 | 0.63 | 0.59 | 0.64 
12 | 16 | 16 | 16 | 16 | 40 | 45 |40|26 0.97 | 0.93 | 0.85 | 0.92 








25 1 33.7 | 115 65 85 4 
(32) |(1%4)| 42.4 | 140 76 100 8 
40 14 | 48.3 | 150 84 1 


12 | 16 | 16 | 16 | 16 | 46 | 52 |40|28| 1.16 | 1.12 | 1.01 | 1.13 
16 | 18 | 18 | 18 | 18 | 56 | 60 |42|30| 1.89 | 1.79 | 1.67 | 1.88 
16 | 18 | 18 | 18 | 18 | 64 | 70 |45|32| 2.20 | 2.12 | 1.91 | 2.18 


© 
со 





50 2 60.3 | 165 99 12 
(65) |0226) | 76.1 | 185 118 14 
80 3 88.9 | 200 | 132 16 


16 | 20 | 20 20 | 20 | 92 |104|48|32| 3.32 | 3.30 | 2.94 | 3.68 


16 | 20 | 20 | 20 | 20 [110118150134 3.98 | 3.85 | 3.36 | 4.37 





100 4 114.3 | 220 | 156 18 
) |139.7| 250 | 184 | 21 


16 | 22 | 22 | 22 | 22 130|140|52 40 | 4,89 | 4.81 | 4.12 | 5.94 


16 | 22 | 22 | 22 | 22 |158|168 44| 6.24 | 6.20 | 5.09 | 7.80 











Co 
00| CO colco Со нҥ=}|н= e н=рн= e e 


20 |24 | 24 | 24 | 24 184|195 44| 8.17 | 7.84 | 6.74 | 11.04 
20 | 24 | 24 | 26 | 24 234|246|62 44111.16 | 9.92 | 9.25 | 16.76 
26 12 M24 |26 | 26 | 28 | 26 |288|298|70 46 15.99 | 13.59 | 13.05 | 24.33 


M 
M 
M 
M 
M 
M 
M16 | 20 | 20 | 20 | 20 | 74 | 84 148134| 2.93 | 2.82 | 2.53 | 3.00 
M 
M 
M 
M 
M 
M 


о 
150 6 168.1 | 285 | 211 | 24 
8 219.1) 340 | 266 | 2 


CD 


273 | 405 


1 
©з 
к 
© 
CD 
сл 








боје сл сос» сос» лп ст 
上 
Co 


0 
300 2 |323.9| 460 | 370 | 4 26 12 M24 |28 | 28 | 32 | 28 |342|350|78 53 21.76 |18.14 | 18.17 | 34.31 
350 4 |355.6| 520 | 429 30 | 35 | 30 |390 |400 [82 57 132.10 | 28.30 | 27.2 | 47.08 


400 16 |406.4| 580 | 480 32 | 38 | 32 |4441456|851|63|40.81 | 36.62 | 34,84 | 62,49 


1 > 
© У 
© о 
о м 
© о 
- - 
оз о 
N r 
~ = 
w w 
N © 











5 
450 | 18 | 457 | 640 | 530 | 585 | 30 | 20 | M27 |34 | 34 | 42 | 36 |490 502 |87168 56.60 [49.61 145.15 | 95.59 
500 | 20 | 508 | 715 | 582 | 650 | 33 | 20 | M30 |34 |34 46 | 36 (546 55990173 77.23 | 68.68 |62.74| 131.5 
600 | 24 | 610 | 840 | 682 | 770 | 36 | 20 | M33 |36 36 52 | 44 650 658|95|83|90.60 | 107.4 | 94.29 | 224.5 
注 : 1. 下 标 1 表示 对 焊 法 兰 (WN); 2 表示 带 颈 平 焊 〈SO) 、 螺 纹 СТЬ) 法 兰 ;3 表示 活 套 、 平 板 法 兰 ; 4 表示 法 兰 盖 (BL), 
2. 表 中 括号 内 为 不 推荐 使 用 的 规格 。 






































































































































































































































Ж 39-58 PN25MPa 法 兰 尺寸 单位 : mm 
公称 直径 | 钢管 | 法 兰 | 突 台 ee 螺栓 | 螺栓 2175 法 兰 厚 度 A кеа 
孔 直 | 孔 数 НИЕ | 高 度 /kg 
М АК О а 圆 直 | ， 尺寸 
BK ZL] /个 

DN NPS/in| Ci C; | C; | са [Ni N: НН: W | W W VW. 
10 3/8 | 17.2 90 41 60 14 4 M12 |14 14 14 | 14 | 28 30 |35 22 0.59 | 0.56 | 0.53 0.56 
15 | 1/2 | 21.3 | 95 | 46 | 65 | 14 4 м1? [14 14 (ла |14 |32 | 35 |38|22 0.68 | 0.63 | 0.59 | 0.64 
20 | 3/4 | 26.9 | 105 | 56 | 75 | 14 4 | M12 [16 16 |16 (16 |40 | 45 |40126 0.97 | 0.93 | 0.85 | 0.92 
25 1 [33.7115 | 65 | 85 | 14 4 _M12|16 16 16|16 46 52|40 28 1.16 | 1.12 101 1.13 
(32) [A)| 42.4 | 140 | 76 | 100 8 4 | Mi6|18|18|18|18|56|60|42|30| 1.89 | 1.79 | 1.67 | 1.88 
40 | 15 |483 150 | 84 | 110 8 4 | M1i6|18|18|18|18|64|70|45|32| 2.20 | 2.12 | 1.91 | 2.18 
50 2 60.3 | 165 99 125 8 4 M16 | 20 | 20 | 20 | 20 74 | 84 |48|34| 2,93 | 2,82 | 2.53 | 3.00 
(65) |0214) | 76.1 | 185 | 118 | 145 8 8 | M16 |22 |22 |22 |22 92 |104|52|38| 3.90 | 3.73 | 3.26 | 4.07 
80 з | 88.9 | 200 | 132 | 160 8 8 | M16 |24 | 24 | 24 | 24 110 118|58 40 5.08 | 4.64 | 4.08 | 5.29 
100 | 4 [114.3 235 | 156 | 190 | 22 8 | M20 |24 | 24 | 26 | 24 (1341145 65/441 6.85 | 6.21 | 5.74 | 7.27 
(125) (5) |139.7| 270 | 184 | 220 | 26 8 | M24 |26 | 26 | 28 | 26 |162 170|68|48 9.29 | 8.40 | 7.78 | 10.40 
150 | 6 |168.1| 300 | 211 | 250 | 26 8 | M24 |28 | 28 | 30 | 28 1901200 |75 |52|12,15 |10.71 9.77 | 14.11 
200 | 8 |21911 360 | 274 | 310 | 26 | 12 | M24 |30 | 30 |32 |30 |244 256|80|52|16.84 |15.06 | 13.72 | 21.90 
250 | 10 | 273 | 425 | 330 | 370 | 30 | 12 | M27 |32 | 32 | 35 | 32 |296 310|88 |60 | 23.26 | 21.13 | 19.48 | 32.82 
300 2 |323.9| 485 389 430 30 16 M27 | 34 | 34 | 38 | 34 |350 |364 |92 67 ' 30.76 | 28.18 | 25.86 | 45.53 
350 4 |355.6| 555 448 490 33 16 M30 | 38 |38 | 42 | 38 398 |418 [100/72 48.36 | 46,35 | 40.80 | 67.09 
400 6 |406.4| 620 503 550 36 16 M33 | 40 | 40 | 46 | 40 452 472 11078 63.11 | 59.42 | 54.02 | 88.46 
450 8 457 670 548 600 36 20 M33 | 42 |42 | 50 | 46 500 52011084| 77 |71.45 63.29 118.6 
500 20 508 730 609 660 36 20 M33 | 44 | 44 | 56 | 48 |558 |580 |125|90 | 98.21 | 89,36 | 82,56 48.6 
600 | 24 | 610 | 845 | 720 | 770 | 39 | 20 | M36 |46 | 46 | 68 | 58 |660 684|125100| 114.4 | 129.2 | 125.2 242.4 

Ж. 1. 下 标 1 表示 对 焊 法 兰 《WN); 2 表示 带 颈 平 焊 (SO). W СТЬ) 1822, з 表示 活 套 、 平 板 法 兰 ;，4 表示 法 兰 盖 ŒD. 



































2. 表 中 括号 内 为 不 推荐 使 用 的 规格 。 
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Ж 39-59 PN40MPa 法 兰 尺 寸 单位 : mm 
螺栓 жап | уре эрезе чы үр ер 
公称 直径 | 钢管 | 法 兰 | 36 | 中 心 螺栓 法 兰 厚度 
外 径 АМФ 如 直径 d| 圆 直 BL Жж 尺寸 
DN |NPS/in ё K Ci |C |C; C IN |N HIH, Wi | W, W. | W. 
10 3/8 17.2 90 41 60 14 4 M12 | 14 | 14 | 14 | 14 | 28 | 30 |35|22 | 0.59 | 0.56 | 0.53 0.56 
15 | 1/2 | 21.3 | 95 | 46 | 65 4 | M12 (14 14 {14 (14 |32 | 35 138/22] 0.68 | 0.63 | 0.59 | 0.64 
20 | 3/4 | 26.9 | 105 | 56 | 75 4 | M12 (16 | 16 (16! 16 | 40 | 45 140126 0.97 | 0.93 | 0.85 | 0.92 
25 1 |33.7| 115 | 65 | 85 4 |M12 116116116|116146|52140|28| 1.16 | 1.12 | 1.01 | 1.13 
(32) |014) | 42.4 | 140 | 76 | 100 8 4 |M16 18 18|18 | 18 | 56 | 60 |42]30 1.89 | 1.79 | 1.67 | 1.88 
40 |1 |48.3 | 150 | 84 | 110 | 18 4 |M16 018 18|18 | 18 | 64 | 70 145|32| 2.20 | 2.12 | 1.91 | 2.18 
50 2 60.3 165 99 125 18 4 M16 | 20 | 20 | 20 | 20 | 74 | 84 |48|34| 2,93 | 2.82 | 2,53 3.00 
(65) |(2%4)| 76.1 | 185 | 118 | 145 | 18 8 | M16 |22 |22 |22|122|92|104|52|38| 3.9 | 3.73 | 3.26 | 4.07 
80 з |889 | 200 | 132 | 160 | 18 8 |M16 |24 |24 |24 | 24 |110|118|58|40) 5.08 | 4.64 | 4.08 | 5.29 
100 | 4 |114.3| 235 | 156 | 190 | 22 8 | M20 |24 |24 | 26 | 24 |134|145|65|44| 6.85 | 6.21 | 5.74 | 7.27 
(125)| (5) |139.7| 270 | 184 | 220 | 26 8 | M24 |26 | 26 | 28 | 26 162|170 68|48 9.29 | 8.40 | 7.78 | 10.40 
150 | 6 |1681| 300 | 211 | 250 | 26 8 | M24 |28 |28 | 30 | 28 |190|200 |75|52|12.15|10.71| 9.77 | 14.11 
200 | 8 |219.1| 375 | 284 | 320 | 30 | 12 | M27 |34 | за |36 | 34 |244|260|88|56| 21.6 | 15.39 17.39 | 26.68 
250 10 273 450 345 385 33 12 M30 | 38 | 38 | 42 | 38 |306|318 1105/64] 35.76 | 22,54 | 28.48 | 43.60 
300 12 323.9 | 515 409 450 33 16 M30 | 42 | 42 | 48 | 42 |362 |380 11571 | 49,36 | 31.38 | 40.75 | 63.30 
350 | 14 [355.6 | 580 | 465 | 510 | 36 | 16 | M33 |46 |46 | 55 | 46 |408 [432125178 | 71.35 | 48.50 | 62.18 | 88.45 
400 6 406.4 | 660 535 585 39 16 M36 | 50 | 50 | 60 | 50 |462 |498 13586 | 100.1 | 71.58 | 88,11 | 125.2 
450 8 457 685 560 610 39 20 M36 | 57 | 57 | 66 | 57 |500 |522 135|94 | 107.4 | 83.00 | 90.16 | 152.7 
500 20 508 755 615 670 42 20 M39 | 57 | 57 | 72 | 57 |562 |576 140100 133.4 | 100.2 | 118.4 | 186.0 
600 | 24 | 610 | 890 | 735 | 795 | 48 | 20 | M45 |72 | 72 | 84 | 72 |666 |686 150106 214.3 |201.8| 187 | 328.6 
Е. 1. 下 标 1 表示 对 焊 法 兰 (МУЛО); 2 表示 带 颈 平 焊 (SO). 120 (Th) 法 兰 ，3 表示 活 套 、 平 板 法 兰 ， 4 表示 法 兰 盖 (BL)。 
2. 表 中 括号 内 为 不 推荐 使 用 的 规格 。 
Ж 39-60 РМӨЗМРа 法 兰 尺 十 单位 : mm 
公称 直径 管 | 法 兰 | 突 各 ЖЕ | 螺栓 | 螺栓 | 法 兰 厚度 | ЖШ | 法 兰 7 
жел [Мер anal ma | | 基数 | 尺寸 HE E 
2% е. | /个 М! Н, 
DN |NPS/in ЖК G Ie Wi W. 
10 3/8 17.2 100 41 70 14 4 M2| 20 | 20 32 45 1.18 1.00 
15 1/2 21.3 105 46 75 14 4 M2| 20 | 20 34 45 1.30 1.22 
20 3/4 26.9 30 56 90 18 4 M6| 20 | 20 42 52 2.00 .92 
25 1 33.7 40 65 100 18 4 M6| 24 | 24 52 58 2.79 2.65 
(32) | A4) | 42.4 55 76 110 22 4 |M20| 24 | 24 60 60 3.38 3.24 
40 (126) | 48.3 170 84 125 22 4 |M20| 26 | 26 70 62 4.40 4.09 
50 2 60.3 180 99 135 22 4 |M20| 26 | 26 82 62 4.86 4.51 
(65) | (226) | 76.1 205 | 118 | 160 22 8 |M20| 26 | 26 98 68 5.92 5.71 
80 3 889 | 215 | 132 | 170 22 8 |M20| 28 | 28 112 72 6.93 6.92 
100 4 114.3 | 250 | 156 | 200 26 8 |M24| 30 | 30 138 78 9.98 10.10 
(125) (5) 139.7 | 295 | 184 | 240 30 8 |M27| 34 | 34 168 88 15.6 16.0 
150 6 168.1 | 345 | 211 | 280 33 8 |M30| 36 | 36 202 95 23.0 23.5 
200 8 219.1 | 415 | 284 | 345 36 12 | M33| 42 | 42 256 110 35.0 39.7 
250 10 273 470 345 400 36 12 M33 46 46 316 125 48.9 57.4 
300 12 323.9 530 409 460 36 16 M33 52 52 372 140 68.3 81 
350 14 355.6 600 465 525 39 16 M36 56 56 420 150 95.4 114 
400 16 406.4 670 535 585 42 16 M39 60 60 475 160 141.3 153 
注 : 1. 下 标 1 表示 对 焊 法 兰 (WN); 4 表示 法 兰 盖 (BL), 




















2. 表 中 括号 内 为 不 推荐 使 
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第 39 章 金属 管道 和 管件 293 
表 39-61 PN100MPa 法 兰 尺寸 单位 : mm 
me |ж а= жа то | BSR T T о 
; ; ЕУ зы 直 2 [ 径 | 高 度 kg 
外 径 A |М D | на п E| gL ч 尺寸 м; H, 
DN | NPS/in EE Cı | С, Wi W, 
10 3/8 17.2 100 41 70 14 4 |M12| 20 | 20 32 45 1.18 1.00 
15 1/2 21.3 05 46 75 14 4 |M12| 20 | 20 34 45 1.30 1.22 
20 3/4 26.9 30 56 90 18 4 |Mi6 | 20 | 20 42 52 2.00 1.92 
25 1 33.7 40 65 100 18 4 |M6| 24 | 24 52 58 2.79 2.65 
(32) | (ам) | 42.4 155 76 110 22 4 | M20| 24 | 24 60 60 3.38 3.24 
40 14 48.3 70 84 125 22 4 | M20| 26 | 26 70 62 4.40 4.09 
50 2 60.3 95 99 145 26 4 | M24| 28 | 28 90 68 6.24 5.84 
(65) | 24) | 76.1 220 118 170 26 8 |M24| зо | зо 108 76 7.95 8.03 
80 3 88.9 230 132 180 26 8 |M24| 32 | 32 120 78 9.10 9.43 
100 4 114,3 265 156 210 30 8 M27 36 36 150 90 13.9 14.3 
(125) (5) 139.7 | 315 184 | 250 33 8 |M30| 40 | 40 180 105 22.3 22.6 
150 6 168.1 | 355 | 211 | 290 33 12 | M30 | 44 | 44 210 115 30.1 31.8 
200 8 219.1 | 430 | 284 | 360 36 12 | M33 | 52 | 52 278 130 51.0 56.1 
250 10 273 505 345 430 39 12 M36 60 60 340 157 82.2 89.6 
300 12 323.9 585 409 500 42 16 М39 68 68 400 170 119.4 119 
350 14 355.6 | 655 | 465 560 48 16 | M45| 74 | 74 460 189 166.2 175 
400 16 406.4 | 715 | 535 | 620 48 16 | M45| 82 | 82 510 205 214.5 | 239.7 
注 : 1. 下 标 1 表示 对 焊 法 兰 (WN); 4 表示 法 兰 盖 (ВІ), 
2. 表 中 括号 内 为 不 推荐 使 用 的 规格 。 
Ж 39-62 PN160MPa 法 兰 尺寸 单位 : mm 
公称 直径 钢管 | 法 兰 | 突 台 шу | 法 兰 厚 度 — 
直 % [ 径 іні 32 i 
外 径 A F D| HR d Ш 直 жі | /个 尺寸 ан н; 
DN |NPS/in єк Gi | Gi Wi W. 
10 3/8 17.2 100 41 70 14 4 |M12| 24 | 74 32 45 39 1.36 
15 1/2 21.3 105 46 75 14 4 |M2| 26 | 26 34 45 65 1.64 
20 3⁄4 26.9 130 56 90 18 4 |MI6| зо | 30 42 52 2.90 2.88 
25 1 33.7 140 65 100 18 4 |Mi6 | 32 | 32 52 58 3.61 3.61 
(32) | (ам) | 42.4 155 76 110 22 4 | M20| 34 4 60 60 4.60 4.63 
40 14 48.3 170 84 125 22 4 | M20 | 36 36 70 64 5.92 5.98 
50 2 60.3 195 99 145 26 4 | M24| 38 | 38 90 75 8.28 8.27 
(65) | (26) | 76.1 220 118 170 26 8 |M24| 42 | 42 108 82 10.8 11.10 
80 3 88.9 230 132 180 26 8 | M24| 46 6 120 86 12.9 13.5 
100 4 114.3 | 265 156 | 210 30 8 | M27| 52 150 100 19.6 20.2 
(125) (5) 139.7 | 315 184 | 250 33 8 |M30| 56 | 5 180 115 30.6 31.2 
150 6 168.1 | 355 | 211 | 290 3.3 12 | M30| 62 | 62 210 128 42.2 43.2 
200 8 219.1 | 430 | 284 | 360 36 12 | M33 | 66 | 66 278 140 65.6 68.9 
250 10 273 515 345 430 42 12 М39 76 76 340 155 106.4 114.3 
300 12 323.9 585 409 500 42 16 М39 88 88 400 175 153:2 170.3 
注 : 1. 下 标 1 表示 对 焊 法 兰 (WN); 4 表示 法 兰 盖 (BL), 
2. 表 中 括号 内 为 不 推荐 使 用 的 规格 。 








2.4.2 美洲 体系 管 法 兰 
见 图 39-10 一 图 39-12。 


O 密封 面 型 式 和 代号 

















О 密封 面 尺 十 见 表 39-63 一 表 39-66. 


39-10 一 图 39-12。 
O 法 兰 尺 十 


@ 大 直径 法 兰 





见 表 39-67 一 表 39-71. 
见 表 39-72 一 表 39-80, 





294 第 5 篇 配 管 设计 














PN<50MPa(Class 300) PN >110MPa(Class 600) 
图 39-10 ЖШ (RF) 法 兰 的 密封 面 尺 二 
























































(с) МСТ) (d) НИН (С) 
图 39-11 РМ2>5.ОМРа (Class 300) M% (МЕМ). ЖШ (та) 法 兰 的 密封 面 尺寸 































































































































































































图 3912 环 连接 面 (RJ) 法 兰 的 密封 面 尺 十 
Ж 39-63 DN <600mm 突 面 法 兰 的 密封 面 尺 寸 单位 : mm 
公称 直径 х б 高 Ж 
хаям 3 т 
NPS/in DN d 21 12 
PN<50MPa(Class 300) PN 三 110MPa(CClass 600) 
1⁄2 15 35 
3⁄4 20 43 
1 25 51 
14 32 63.5 
14 40 73 
2 50 92 
2% 65 105 
3 80 127 
100 157.5 
5 125 186 
6 150 216 1.6 6.4 
8 200 270 
10 250 324 
12 300 381 
14 350 413 
16 400 470 
18 450 533.5 
20 500 584 
22 550 641 
24 600 692 
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% 39-64 大 直径 突 面 法 兰 的 密封 面 尺寸 单位 : mm 
公称 直径 公称 压力 РМ/МРа 突 6 高 Ж 
20 50 110 150 PN 二 50MPa PN 三 110MPa 
NPS/in DN (Class 150) | (Class 300) | (Class 600) | (Class 900) (Class 300) (Class 600) 
KRIŽ d fa fe 

26 650 711 737 727 762 

28 700 762 787 784 819 

30 750 813 845 841 876 

32 800 864 902 895 927 

34 850 921 953 953 991 

36 900 972 010 1010 1029 

38 950 022 060 

40 000 080 114 

12 050 130 168 ке _ 

44 100 181 219 

46 150 235 270 

48 200 289 327 

50 1250 1340 378 

52 300 391 429 

54 350 1441 1480 

56 400 492 537 

58 1450 1543 1594 

60 500 600 651 





























Ж 39-65 РМ 2>50МРа (Class 300) MAHA (МЕМ), ЕШ (ТС) 法 兰 密封 面 尺 寸 单位 : mm 

























































































公称 直径 
NPS/in DN G W. x Y 2 f° fs 
1/2 15 46 25,5 35 36.5 24 
3⁄4 20 54 33.5 43 44,5 32 
1 25 62 38 51 52.5 36.5 
14 32 75 47.5 63.5 65 46 
1% 40 84 54 73 74,5 52.5 
2 50 103 73 92 93.5 71.5 
2% 65 116 85.5 105 106.5 84 
3 80 138 108 127 128.5 106.5 
4 100 168 152 157.5 159 130.5 
5 125 197 160.5 186 187.5 159 6.4 5 
6 150 221 190.5 216 217.5 189 
8 200 281 238 270 271.5 236.5 
10 250 335 285.5 324 325.5 284 
12 300 392 343 381 382.5 341.5 
14 350 424 374,5 413 414,5 373 
16 400 481 425,5 470 471,5 424 
18 450 544 489 533.5 535 487,5 
20 500 595 533.5 584,5 586 532 
24 600 703 641.5 692 693.5 640 
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Ж 39-66” 环 连接 面 尺寸 单位 : mm 
公称 直径 PN20MPa(Class 150) PN50MPa(Class 300) 和 PN110MPa(Class 600) 

NPS/in DN | 环 号 А Р Е Е Ба 环 号 d шїн Р Е Е R max 
1/2 | 15 R11 51 34.14 5.56 7.14 0.8 
3/4 | 20 R13 63.5 | 42.88 6.35 8.74 0.8 

1 25 R15 63.5 47.62 6.35 8.74 0.8 R16 70 50.8 6.35 8.74 0.8 
14 | 32 R17 73 57.15 | 6.35 8.74 0.8 R18 79.5 60.32 6.35 8.74 0.8 
1% | 40 R19 82.5 65.07 6.35 8.74 0.8 R20 90.5 68.27 6.35 8.74 0.8 

2 50 R22 102 82.55 6.35 8.74 0.8 R23 108 82.55 7.92 .9 0.8 
2М | 65 R25 121 101.6 | 6.35 8.74 0.8 R26 127 101.6 7.92 .9 0.8 

3 80 R29 133 114.3 | 6.35 8.74 0.8 R31 146 | 123.82 | 7.92 .9 0.8 

4 100 | R36 171 | 149.22 | 6.35 8.74 0.8 R37 175 149.22 | 7.92 11.91 0.8 

5 125 | R40 194 | 171.45 | 6.35 8.74 0.8 R41 210 | 180.98 | 7.92 .9 0.8 

6 150 | R43 219 | 193.68 | 6.35 8.74 0.8 R45 241 | 211.12 | 7.92 .9 0.8 

8 200 | R48 273 | 247.65 | 6.35 8.74 0.8 R49 302 | 269.88 | 7.92 .9 0.8 
10 | 250 | R52 330 304.8 | 6.35 8.74 0.8 R53 356 | 323.85 | 7.92 .91 0.8 
12 | 300 | R56 406 381 6.35 8.74 0.8 R57 413 381 7.92 11.91 0.8 
14 | 350 | R59 425 | 396.88 | 6.35 8.74 0.8 R61 457 419.1 7.92 .9 0.8 
16 | 400 | R64 483 | 454.03 | 6.35 8.74 0.8 R65 508 469.9 7.92 .9 0.8 
18 | 450 | R68 546 | 517.53 | 6.35 8.74 0.8 R69 575 533.4 7.92 11.91 0.8 
20 | 500 | R72 597 558.8 6.35 8.74 0.8 R73 635 584.2 9.52 13.49 1.5 
22 | 550 Е81 686 635 11.13 | 15.09 1.5 
24 | 600 | R76 744 673.1 6.35 8.74 0.8 R77 749 | 692.15 | 11.13 6.66 1.5 
公称 直径 PN150MPa(Class 900) PN260MPa(Class 1500) 

NPS/in DN 号 (тіп Р Е Е Ras 环 号 @ йн Р Е Е Жз 
1/2 | 15 R12 60.5 39.67 6.35 8.74 0.8 R12 60.5 39.67 6.35 8.74 0.8 
3/4 | 20 R14 66.5 44.45 6.35 8.74 0.8 R14 66.5 44.45 6.35 8.74 0.8 

1 25 R16 71.5 50.8 6.35 8.74 0.8 R16 71.5 50.8 6.35 8.74 0.8 
ІМ | 32 R18 81 60.32 6.35 8.74 0.8 R18 81 60.32 6.35 8.74 0.8 
1 ⁄ | 40 R20 92 68.27 | 6.35 8.74 0.8 R20 92 68.27 6.35 8.74 0.8 

2 50 R24 124 95.25 7.92 .9 0.8 R24 124 95.25 7.92 1.91 0.8 
2М | 65 R27 137 | 107.95 | 7,92 11.91 0.8 R27 137 | 107.95 | 7.92 11.91 0.8 

3 80 R31 156 | 123.82 | 7.92 .9 0.8 R35 168 | 136.52 | 7.92 1.91 0.8 

4 100 | R37 181 | 149.22 | 7.92 .9 0.8 R39 194 | 161.92 | 7.92 1.91 0.8 

5 125 | R41 216 | 180.98 | 7.92 11.91 0.8 R44 229 | 193.68 | 7.92 11.91 0.8 

6 150 | R45 241 | 211.12 | 7.92 .9 0.8 R46 248 | 211.12 | 9,52 3.49 1.5 

8 200 | R49 308 | 269.88 | 7.92 .9 0.8 R50 318 | 269.88 | 11.13 6.66 1.5 
10 | 250 | R53 362 | 323.85 | 7.92 11.91 0.8 R54 371 | 323.85 | 11.13 | 16.66 1.5 
12 | 300 | R57 419 381 7.92 .9 0.8 R58 438 381 14.27 | 23.01 1.5 
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公称 直径 PN150MPa(Class 900) PN260MPa(Class 1500) 

NPS/in DN | 环 号 d min Р Е Е Ку ж d min P E F Ках 
14 | 350 | R62 467 419.1 | 11.13 | 16.66 1.5 R63 489 419.1 | 15.88 | 26.97 2.4 
16 | 400 | R66 524 469.9 | 11.13 | 16.66 1.5 R67 546 469.9 | 17.48 | 30.18 2.4 
18 | 450 | R70 594 533.4 12.7 19.84 1.5 R71 613 533.4 | 17.48 | 30.18 2.4 
20 | 500 | R74 648 584.2 12.7 19,84 1.5 R75 673 584.2 | 17.48 | 33.32 2.4 
24 | 600 | R78 772 | 692.15 | 15.88 | 26.97 2.4 R79 794 | 692.15 | 20.62 | 36.53 2.4 

公称 直径 PN420MPa(Class 2500) 

NPS/in DN 55 аша P E F Ко 
1/2 15 R13 65 42.88 6.35 8.74 0.8 
3⁄4 20 R16 73 50.8 6.35 8.74 0.8 
1 25 R18 82.5 60.32 6.35 8.74 0.8 
14 32 R21 102 72.24 7.92 11.91 0.8 
1М 40 R23 114 82.55 7.92 1.91 0.8 
2 50 R26 133 101.6 7.92 1.91 0.8 
2М 65 R28 149 111.12 9.52 13.49 1.5 
3 80 R32 168 127 9.52 13.49 1.5 
4 100 R38 203 157.18 11.13 16.66 .5 
5 125 R42 241 190.5 12.7 19.84 1.5 
6 150 R47 279 228.6 12.7 19.84 1.5 
8 200 R51 340 279.4 14.27 23.01 .5 
10 250 R55 425 342.9 17.48 30.18 2.4 
12 300 R60 495 406.4 17.48 33.32 2.4 

Ж 39-67 美洲 体系 PN20MPa (ASME B16. 5Class 150) 法 兰 尺 寸 单位 ， mm 
¿wwe |н аз | же oe |ЖЁ së мы sa Эш | wa ш 
FLE | 孔 数 i 直径 高 度 /kg 
外 径 АРК DH% а 圆 直 尺寸 С, 
ZK 径 工 | /个 N 

DN NPS/in| Hi HiH; Wi | W, | W, | W. 
15 | 1/2 | 21.3 | 90 35 | 60.5 6 4 М14| 11.5 30 48 | 16 | 16 | 0.54 | 0.42 | 0.53 | 0.43 
20 | 3/4 | 26.9 | 100 | 43 70 6 4 М14 13 38 52 | 16 | 16 0.78 | 0.60 | 0.73 | 0.63 
25 1 |33.7| 110 | 51 | 79.5 6 4 М14| 14.5 49 56 | 17 |17 | 1.12 | 0.83 | 0.89 | 0.89 
(32) |(a)| 42.4 | 120 | 63.5 | 89 6 4 M14 16 59 57 |21 [21| 1.46 | 1.12 | 1.17 | 1.20 
40 | 124 [48.3 | 130 | 73 | 98.5 6 4 М14| 17.5 65 62 | 22 | 22 | 1.86 | 1.43 | 1.48 | 1.58 
50 2 |60.3 | 150 92 |120.5| 18 4 M16 | 19.5 78 64 | 25 |25 | 2.69 | 2.07 | 2.10 | 2.39 
(65) |(21⁄)| 76.1 | 180 | 105 |139.5| 18 4 M16 | 22.5 90 70 | 29 | 29 | 4.40 | 3.53 | 3.56 | 4.07 
80 з |88.9 | 190 | 127 |152.5! 18 4 M16 24 108 70 | 30 |30 | 5.11 | 4.01 | 3.96 | 4.92 
(90) |(3У2|101.6| 216 | 140 | 178 | 18 8 | M16 24 122 71 | 32 |32 | 5.45 | 4.99 | 4.99 | 5.90 
100 4 (114.3| 230 |157.5|190.5| 18 8 | M16 24 135 76 | 33 | 33 | 7.29 | 5.40 | 5.57 | 7.13 

(125)| (5) |139.7| 255 | 186 | 216 | 22 8 | M20 24 164 89 | 36 | 36 | 9.43 | 6.29 | 6.33 | 9.31 
150 6 |1681| 280 | 216 |241.5| 22 8 | M20| 25.5 192 89 | 40 | 40 11.59| 7.82 | 7.67 | 11.70 
200 8 |219.1| 345 | 270 |298.5| 22 8 | M20 29 246 |102| 44 | 44 |19.17|12.75|12.67| 20.46 
250 | 10 | 273 | 405 | 324 | 362 | 26 12 | M24 | 30.5 305 |102| 49 | 49 125.67 | 16.78 | 16.56 | 29.19 


















































298 第 5 篇 配 管 设计 

























































































Ж 
| е SË qa | 法 兰 厚度 | ЯШ | Ж. 
жамауға щи | Т р C E шш Т 
ag ELI N 
DN INPS/in| Hı|H:|H;| Wi W; W; 
300 12 325.9 | 485 381 432 26 12 M24 32 365 114| 56 | 56 | 38,99 | 26,91 | 27,20 
350 14 355.6 | 535 413 476 29.5 12 M27 35 400 127| 57 | 79 | 53.30 | 35.24 | 39.29 
400 16 406.4! 600 470 540 29.5 16 M27 37 457 127| 64 | 87 | 68,50 | 46,46 | 52.00 
450 18 457 635 |533.5| 578 32.5 16 М30 40 505 140| 68 | 97 | 79,99 | 49,26 | 56,21 
500 20 508 700 584 635 32.5 20 M30 43 559 45| 73 |103 | 101.0 | 62.94 | 73.40 
(550) | (22) 559 750 641 692 35.5 20 M33 46 610 49|-- | — |113,5 = -- 
600 24 610 815 692 |749,5 | 35,5 20 M33 48 664 52| 83 |1111139,0| 88.11 | 99.83 
































注 : 1. 下 标 1 表示 对 焊 法 兰 (WN); 2 表示 带 颈 平 焊 (SO), RA (ТЬ). Rii (SW) 法 兰 ; 3 表示 活 套 法 兰 ; 
法 兰 盖 (BL)。 
2. 表 中 括号 内 为 不 推荐 使 用 的 规格 。 

























































































表 39-68 美洲 体系 PN50MPa (ASME B16.5 Class 300) 法 兰 尺寸 单位 : mm 

тн 法 兰 „їй 法 兰 法 兰 近似 质量 
公称 直径 |a | pa | жо 螺栓 | 螺栓 ЕНЕДІ = Еи 
СУЕ 11 钢管 = | RB | PÒ 8. ”| 螺栓 E RE 2 б те ре 

, | 孔 直 | 孔 数 厚度 | 兰 孔径 直径 ”高度 /kg 
ИМ АМЕ DEB а 圆 直 | ` 尺寸 2 

£ K 径 L | /个 ТТ |М 
DN INPS/in СА Со HoHiH:oH,s| Wi | W; | W; 
15 1/2 | 21.3 96 39 66.5 6 4 M14 | 14.5 | 一 38 | — |52|22|22|0.80 | 0.64 | 0.71 
20 3⁄4 | 26.9 | 120 43 82.5 8 4 M16 16 一 48 | = |57|25|25|1,41|1,15 | 1.26 
25 1 33.7 | 125 51 89 8 4 М16 | 175 |38 | 6.35 | 54 (82.5162 |27 (27| 1.72 |1.37 1.47 
(32) |(11⁄ | 42.4 35 63.5 | 98.5 8 4 M16 | 19.5 | 一 == 64 | = 165 |27 |27 |2,25 | 1.76 | 1.86 
40 126 | 48.3 55 73 1114.5 | 22 4 М20 21 38 | 6.35 |70 | 85 |68 |30 13013.11 | 2.53 | 2.65 
50 2 60.3 | 165 92 127 18 M16 | 22.5 | 38 | 6.35 |84 | 85 |70|33|33|3.79 | 2.91 | 2.98 
(65) |0226) | 76.1 190 105 149 22 M20 | 25.5 | 38 | 6.35 |100| 89 |76|381|38|5,741|4,.43 |4,47 








M20 30 | 一 一 [140| — |8145 |45 [9.10 |7.72 | 7.26 
M20 | 32 |38 | 12.7 |146| 92 |86|48|48|12.00|9.74 10.05 
M20 | 35 |— — |178| — |98|51|51|16.05|12.39|12.56 





150 6 168.1| 320 | 216 | 270 22 12 M20 | 37 |38 | 12.7 2061100 198 52 | 52|21.29|16.76 16.42 
200 8 219.1| 380 | 270 | 330 26 12 M24 | 41.5 |41.5| 12.7 |2601|111|11162162132.20|24.93|24.42 
250 10 273 | 445 | 324 |387.5 | 29.5 16 M27 | 48 |48 2.7 |8211|1171|1767|95|47.01|35.59|38.85 





300 12 |323.9| 520 | 381 | 451 | 32.5 16 М30 51 |51 2.7 |875|1301130|73 |102|66.64|50.91155.75 
350 14 |355.6| 585 | 413 514.5 | 32.5 20 М30 54 |54 2.7 |426|1431143|76 |111|95.69 | 72.60 | 81.00 
400 16 |406.4| 650 | 470 |571,5 | 35.5 20 M33 | 57.5 |57.5| 12.7 |483 |146 14683 1121121.0|91.63 104.90 
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181.6|136.0 156.0 
(550) (22) | 559 | 840 | 641 | 743 42 24 M39 | 66.5 640 65 199.4 




































































600 24 610 | 915 | 692 | 813 42 24 M39 70 |70| 12.7 |702 | 168 |168/104/152| 265.0 |202.1|235.1 

















注 : 1. 下 标 0 表示 和 孔 板 法 兰 ( 对 焊 ); 1 表示 对 焊 法 兰 (WN); 2 表示 带 颈 平 焊 (SO) 、 螺 纹 (Th). ЖЇй (SW) { 


= 











3 表示 活 套 法 兰 ; 4 表示 法 兰 盖 (BL), 
2. 表 中 括号 内 为 不 推荐 使 用 的 规格 。 
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Ж 39-69 美洲 体系 PN110MPa (ASME B16.5 Class 600) 法 兰 尺寸 单位 : mm 

к 法 兰 зау 法 兰 近 似 质量 

公称 直径 钢管 法 兰 жб 中 心 螺栓 螺栓 累 栓 == И ЛЕ А ШЙ ТУ Б = 
| 2. іні” 厚度 eq] ME /kg 
РМ A 外 径 D d AE |, 尺寸 

£ K 径 工 | /个 TT |N 
DN INPS/in ü Ci~C Co Ho HHH; Wi W, W; | W: 
15 | 1/2 | 21.3 | 96 35 | 66.5 | 16 ми | 14.5 | 一 38 | 一 |52|22|22| 0.87 | 0.75 | 0.71 | 0.77 
20 | 3⁄4 | 269 | 120 | 43 | 82.5 | 18 м16 | 16 | 一 48 | — |57|25|25 | 1.53 | 1.35 | 1.30 1.37 
25 1 | 33.7 | 125 51 89 18 M16 | 17.5 | 38 | 6.35 | 54 |82.5|62|27|271 1.86 | 1.58 | 1.51 | 1.66 
(32) [A)| 42.4 | 135 | 63.5 | 985 | 18 M6| 21 | 一 | 一 |64 |— |67|29|29| 2.57 | 2.15 | 2.06 | 2.37 


40 14 | 48.3 M20 | 225 | 38 | 6.35 | 70 | 85 70 32|32 3.48 | 2.99 | 2.86 | 3.29 





en 
сл 

a|n 
~ 
о * 
- 
т 
сл 
го 
N 


50 2 60.3 | 1 
(65) | (205) | 76.1 | 190 | 105 | 149 22 
80 3 88.9 | 210 | 127 |168.5 | 22 


D 


M16 | 25.5 | 38 | 6.35 | 84 | 85 |73]37|37| 4.35 | 3.71 | 3.48 | 4.24 
M20 29 138 | 6.35 |100| 89 |79|41|41 6.39 | 5.20 | 5.06 6.24 
M20 32 |38 | 9.53 |117| 89 |83 46146 8.49 | 7.13 | 6.74 | 8.63 
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(90) | (326) | 101.6 229 140 184 26 M24 35 | 一 一 133 | 一 |86|49|49111,80 9.53 | 9.08 | 13.17 
100 4 114,3 | 275 |157,5 | 216 26 M24 | 38.5 | 38 | 12.7 |152 |102 [102| 54|54117.46|14,89|14,32| 17.74 
(125) | (5) | 139.7 | 330 186 267 | 29.5 M27 | 44.5 | 一 = 189 | 一 |1141 60 |60 | 28.68 | 24.89|23.60| 29.98 
150 6 168.1 355 216 292 | 29.5 12 M27 48 |48 2.7 |222|117 |117| 67 |67 |33.96|29.96|27.83| 37.35 
200 8 2191 | 420 270 349 | 32,5 12 M30 | 55.5 |55.5| 12.7 |273| 133 133 76 | 76 52.23 44.87 |42.04| 60.55 
250 10 273 510 324 432 | 35.5 16 M33 | 63.5 |63.5| 12.7 |343 | 152 152 86 |111 86.02 |72.84|75.69| 100.2 
300 12 | 323.92 | 560 381 489 | 35.5 20 M33 67 67 2.7 |400|156 |156 921117| 102.9185.89190.85| 126.5 
350 14 | 355.6 | 605 413 527 39 20 М36 70 70 2.7 |432 | 165 |165 94 |127 124.0 101.7|108.9| 154.3 
400 16 | 406.4 | 685 470 603 42 20 M39 | 76.5 |76.5| 12.7 |495 | 178 |1781106|140/ 174.9|144.1|154,8| 216.9 
450 18 457 745 | 533.5 | 654 45 20 M42 83 183 | 12.7 |546|1841184117152|214,41177.41218.5| 278 
500 20 508 815 584 724 45 24 M42 89 | 89 2.7 |610|190 190127|165 288.9 225.3|275.7| 355.5 
(550) | (22) | 559 870 641 778 48 24 M45 95 665 197 356.5 428.5 










































































600 | 24 | 610 | 940 | 692 | 838 | 51 24 | M48 | 102 |102| 12.7 |718|203 203140|184 380.8 314.0|346.6 537.1 
注 : 1. 下 标 0 表示 和 孔 板 法 兰 (对 焊 ); 1 表示 对 焊 法 兰 (WN); 2 表示 带 颈 平 焊 (SO). ЖІ (SW) 法 兰 ; 3 表示 活 套 法 
>; 4 表示 法 兰 盖 (ВІ). 
2. 表 中 括号 内 为 不 推荐 使 用 的 规格 。 














































































































































































































Ж 39-70 ”美洲 体系 РМ150МРа (ASME B16. 5 Class 900) 法 兰 尺寸 单位 :mm 
螺栓 螺栓 | шір жы Т: 6 法 兰 法 兰 近 似 质量 
公称 直径 | 钢管 | 法 兰 | 突 台 | 中 心 | ，| 螺栓 2 — м 
еее ин 孔 直 | 孔 数 厚度 лдене AE /kg 
外 径 АРМ Ои а И |. 尺寸 
£ K # L| /个 TT |N 

DN INPS/in Е С=С, Со н\н. {н | W (№ | W, 
15 | 1/2 | 21.3 | 120 | 35 | 82.5 | 22 4 | M20 | 22.5 | 一 38) — | so | 32 |1.87 | 1.75 | 1.78 
20 3⁄4 26.9 130 43 89 22 4 М20 | 25.5 -- 44 | 一 70 35 2,55 | 2.35 2.43 
25 1 |33.7| 150 | 51 |101.5| 26 4 | M24| 29 | 38 | 6.35 |52 |82.5| 73 | 41 | 3.78 | 3.50 | 3.65 
(30) |014) | 42.4 | 160 | 63.5 | 111 | 26 4 |M24| 29 | 一 | 一 |6 —|73 |41 |4.39 | 4.01 | 4.27 
40 1% 48.3 180 73 124 29,5 4 М27 32 38 6.35 70 | 89 83 44 6.06 | 5.52 5.94 
50 2 [60.3 1 215 | 92 | 165 | 26 8 | M24 | 38.5 | 38 | 6.35 |105|102|102 | 57 |10.80| 9.81 | 10.05 
(65) |(21⁄)| 76.1 245 105 |190,5 | 29.5 8 M27 | 41.5 |41.5| 6.35 |1241|105|105| 64 4.07 3.5 | 14.05 
80 3 |88.9 | 240 | 127 |190.5| 26 8 | M24 | 38.5 38 | 9.53 |127|102| 102 | 54 |13.44| 11.5 | 18.09 
100 4 |114.3| 290 |157.5| 235 | 32.5 | 8 | M30 | 44.5 |44.5 12.7 |159|114] 114 | — |2181| 一 |21.83 
(125)| (5) |139.7| 350 | 186 |279.5| 35.5 | 8 |M33| 51 | 一 | 一 |190|— |127| — |35.92| 一 |37.36 
150 6 |168.1| 380 | 216 |317.5| 32.5 | 12 | M30 | 56 | 56 | 12.7 |235|140|140 | 一 |46.70| — [48.63 
200 8 |219.1| 470 | 270 |393.5| 39 12 | M36 | 63.5 |63.5| 12.7 |298 |162|162| 一 |86.91| — | 91.0 
250 0 | 273 | 545 | 324 | 470 | 39 16 | M36 | 70 | 70 | 127 |368 184] 184 | 一 |117.4| — |124 
300 2 323.9| 610 381 |533.5 39 20 M36 | 79.5 |79.5| 12.7 |4191200| 200 | 一 |156.6 = 174.8 
350 4 |355.6| 640 | 413 | 559 | 42 20 | M39 | 86 | 86 127 |451|213|213 | — |181.2) — | 208 
400 6 |406.4| 705 | 470 | 616 | 45 20 | M42 | 89 | 89 2.7 |508| 216| 216 | 一 |223.3| 一 |262.8 
450 8 | 457 | 785 |533.5| 686 | 51 20 | M48 | 102 102 12.7 |565| 229| 229 | 一 [302.7] 一 [369.6 
500 | 20 | 508 | 855 | 584 |749.5| 55 20 | M52 | 108 |108| 12.7 [672| 248 | 248 | 一 |378.6| 一 |464.2 
600 | 24 | 610 |1040 | 692 |901.5| 68 20 | M64 | 140 |140 | 12.7 |749|267| 267 | 一 1674.2| 一 |874.5 

Ш. 1. 下 标 0 表示 和 孔 板 法 兰 〈 对 焊 )，1 表示 对 焊 法 兰 (WM) ; 2 表示 承 插 (SW) 法 兰 ，3 表示 活 套 法 兰 ， 4 表示 法 兰 盖 (BL), 





























2. 表 中 括号 内 为 不 推荐 使 用 的 规格 。 





300 第 5 篇 配 管 设计 








































































































































































































































































































Ж 39-71 美洲 体系 PN260MPa (ASME В16.5 Class 1500) 法 兰 尺 十 单位 mm 
PË | 螺栓 me 法 兰 а 法 兰 “| 法 兰 近似 质量 
公称 直径 | 钢管 | 法 兰 | 突 台 | 中 心 | a | y 螺栓 颈 部 直径 | 各 
4 $ 孔 直 | 孔 数 厚度 ыд 高 度 /kg 
DMZ AMZ DEB d Йй |. 尺寸 N 
AK 径 工 | /个 ТТ 
DN INPS/in С\,С+| Со Hi | Ho Wi Wa 
15 1/2 | 21.3 | 120 35 82.5 22 4 M20 | 22.5 一 38 60 一 1.87 1.78 
20 3⁄4 | 26.9 | 130 43 89 22 4 M20 | 25.5 — 44 70 -- 2.55 2.43 
25 1 33.7 | 150 51 |101.5| 26 4 М24 29 38 6.35 52 73 |82.5| 3.78 3.65 
(32) |(11⁄)|] 42.4 | 160 | 63.5 | 111 26 4 M24 29 = == 64 73 = 4.39 4.27 
40 18 | 48.3 | 180 73 124 | 29,5 4 М27 32 38 6.35 70 83 89 6.06 5.94 
50 2 60.3 | 215 92 165 26 8 М24 | 38.5 38 6.35 105 102 | 102 | 10.80 5.94 
(65) |0225) | 76.1 | 245 105 1190.5 | 29,5 8 М27 | 41.5 | 41.5 6.35 124 105 | 105 4.07 10.05 
80 3 88.9 | 265 127 203 | 32.5 8 M30 48 48 9.53 133 117 | 117 4.82 18.98 
100 4 114.3 | 310 |157,5 |241,5 | 35.5 8 M33 54 54 12.7 162 124 | 124 22:55 29.71 
(125)| (5) [139.7 | 375 186 292 42 8 M39 | 73.5 一 = 197 1855. .= 44,61 58.82 
150 6 168.1| 395 216 |317.5| 39 12 М36 83 83 12.7 229 171 | 171 | 50.60 72:50 
200 8 219.1 | 485 270 |393.5| 45 12 М42 92 92 2.7 292 213 |213 | 82.93 122,8 
250 10 273 585 324 |482.5| 51 12 М48 08 108 2.7 368 254 | 25 38.6 211.6 
300 12 |323.9| 675 381 |571.5| 55 6 М52 | 124 124 12.7 451 283 | 283 95,6 317.6 
350 14 |355,6 | 750 413 635 60 6 М56 /133.5 | 133.5 12,7 495 298 | 298 | 265.4 422.9 
400 16 |406.4| 825 470 705 68 6 M64 146.5 |146,5| 12.7 552 311 |311 | 339.1 557.5 
450 18 457 915 |533.5|774,5| 74 16 М70 62 162 2.7 597 327 |327 | 470.8 761 
500 20 508 985 584 832 80 16 М76 78 178 2.7 641 356 | 356 | 590.1 967 
600 24 610 |1170 | 692 |990,5| 94 6 М90 |203.5 |203.5| 12.7 762 406 406 949.3 1561 
WÈ: 1. 下 标 0 表示 和 孔 板 法 兰 (对 焊 ); 1 表示 对 焊 法 兰 (WN); 4 表示 法 兰 盖 (BL), 
2. 表 中 括号 内 为 不 推荐 使 用 的 规格 。 
Ж 39-72 ”美洲 体系 PN20MPa (ASME B16. 47A Class 150) 大 直径 法 兰 尺寸 单位 : mm 
公称 直径。 |не ке |же PET gaa Ë шы | ошак ЖЕ | 波兰 | БОШЫ 
i АШ КАШ 孔 数 直径 | 高 度 | 质量 /kg 
- 径 A F D| B£ d EK 直径 工 个 尺寸 N u 
DN | NPS/in С С» Wi W; 
650 26 660 870 749 806 36 24 м33(1и) 68.5 68.5 675 121 -- == 
700 28 711 925 800 863 36 28 м33(1и) 71.5 71.5 725 125 一 -- 
750 30 762 985 857 914 36 28 M3313) 74.5 74.5 780 137 =з = 
800 32 813 1060 914 978 42 28 М39(1%) 81 81 830 144 -- -- 
850 34 864 1110 965 1029 42 32 М39(1%) 82.5 82.5 880 149 — = 
900 36 914 170 022 086 42 32 M3913) 90.5 90.5 935 57 == = 
950 38 965 240 073 150 42 32 М39(1%) 87.5 87.5 990 57 = = 
000 40 016 290 124 200 42 36 М39(1%) 90.5 90.5 040 64 == = 
050 42 067 345 194 257 42 36 М39(1%) 97 97 090 71 == к= 
1100 44 1118 1405 1245 1314 42 40 М39(1%) 102 102 1145 178 е а: 
1150 46 1168 1455 1295 1365 42 40 М39(1%) 103 103 1195 186 Е = 
1200 48 1217 1510 1359 1422 42 44 M39134) 108 108 1250 192 == => 
1250 50 1270 1570 1410 1480 48 44 M45(134) 111 111 1300 203 == 2. 
1300 52 1321 1625 1460 1537 48 44 M45(134) 116 116 1855 210 == = 
1350 54 1372 1685 1511 1594 48 44 M45(134) 121 121 1405 216 == = 
400 56 422 745 575 651 48 48 M45(134) 24 24 455 229 == = 
450 58 473 1805 626 708 48 48 M45(134) 29 29 510 235 == == 
500 60 524 1855 676 759 48 52 M45(134) 32 32 560 240 = -- 
E; 1. 下 标 1 表示 对 焊 法 兰 (WN); 2 表示 法 兰 盖 (BL), 
2. 表 中 螺栓 尺寸 栏 中 ， 括 号 内 的 数值 单位 为 英寸 。 
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表 39-73 ”美洲 体系 PN50MPa (ASME B16.47A Class 300) 大 直径 法 兰 尺寸 ” 单位 : mm 
公称 直径 Jagal ке | жа | "шил ЖЕ) шы | кәне |50 | 法 兰 人 
4 DAH АЖ 直径 | 高 度 | 质量 /kg 
= ЖА |2 D| E d Z K 直径 工 个 尺寸 - - М H 
DN | NPS/in {51 С»; Wi W; 
650 26 660 970 749 876 45 28 М42(1%) 79.5 84 720 184 一 = 
700 28 711 035 800 940 45 28 М42(1%) 85.5 90.5 775 197 = = 
750 30 762 090 857 997 48 28 M45(134) 92 95 825 210 к=» Е 
800 32 813 1150 914 1054 51 28 M48(1⁄) 98.5 100 880 222 == = 
850 34 864 1205 965 1105 51 28 M48(1⁄) 102 105 935 232 == == 
900 36 914 270 022 168 55 32 М52(2) 05 11 990 241 == = 
950 38 965 170 029 092 42 82 M39(11⁄) 08 08 995 181 == == 
1000 40 1016 1240 1086 1156 45 32 М42(1%) 114 114 1050 194 = = 
1050 42 1067 1290 1137 1206 45 82 М42(1%) 119 119 1100 200 = = 
1100 44 1118 1355 1194 1264 48 32 M45(134) 124 124 1150 206 一 = 
150 46 168 415 245 321 51 28 М48(1%) 29 29 205 216 = = 
200 48 217 465 308 372 51 32 M48(1%) 33 33 255 224 - == 
1250 50 1270 1530 1359 1429 55 32 М52(2) 140 140 1305 232 — = 
1300 52 1321 1580 1410 1480 55 32 M52(2) 144 144 1355 238 = = 
350 54 372 660 467 549 60 28 M56(21⁄) 52 52 410 252 一 一 
400 56 422 710 518 600 60 28 M56(21⁄) 54 54 465 260 = = 
450 58 473 760 575 651 60 32 M56(21⁄) 59 59 515 267 = = 
1500 60 1524 1810 1626 1702 60 32 M56(21⁄) 164 164 1565 273 = = 
注 : 1. 下 标 1 表示 对 焊 法 兰 (WN); 2 表示 法 兰 盖 (BL), 
2. 表 内 螺栓 尺寸 栏 中 ， 括 号 内 的 数值 单位 为 英寸 。 
Ж 39-74 ”美洲 体系 PN110MPa (ASME B16.47A Class 600) 大 直径 法 兰 尺寸 单位 : mm 
公称 直径 “| 钢管 外 | ws |же МЕТ | ЖЁ me | 法 兰 原 度 | 并 部 | 法 兰 | БОИ 
ФА mg plaga CE ag | 16 尺寸 Ки е 
DN | NPSyin ёк С ИК w w 
650 26 660 1015 749 914 51 28 M48(1⁄) 108 125 750 222 = == 
700 28 711 1075 800 965 55 28 М52(2) 111 132 805 235 = = 
750 30 762 1130 857 1022 55 28 М52(2) 114 140 860 248 = == 
800 32 813 195 914 080 60 28 M56(21⁄) 17 48 920 260 = = 
850 34 864 245 965 130 60 28 M56(21⁄) 21 54 975 270 = = 
900 36 914 1315 1022 1194 68 28 М64(2%) 124 162 1030 283 = Е 
950 38 965 1270 1054 1162 60 28 M56(21⁄) 152 156 1020 254 = == 
1000 40 1016 1320 1111 1213 60 82 M56(21⁄) 159 162 1075 264 一 = 
050 42 067 405 168 283 68 28 М64(2М) 68 71 125 279 - == 
100 44 118 455 226 334 68 32 М64(2М) 73 78 180 289 = = 
1150 46 1168 151 1276 1391 68 32 М64(2%) 179 186 1235 300 -- == 
1200 48 1217 1595 1334 1460 74 32 М70(2%40 189 195 1290 316 = = 
290 50 270 670 384 524 80 28 M76 (3) 97 203 345 329 = = 
300 52 321 720 435 575 80 32 M76(3) 203 210 395 337 = = 
350 54 372 780 492 632 80 32 M763) 210 217 450 349 = == 
1400 56 1422 1855 1543 1695 86 32 М82(3М0 217 225 1500 362 = = 
1450 58 1473 1905 1600 1746 86 32 М82(3М0 222 232 1555 370 -- = 
500 60 524 995 657 822 94 28 М90(3У0 233 243 610 389 一 = 
È: 1. 下 标 1 表示 对 焊 法 兰 (WN); 2 表示 法 兰 盖 (ВІ). 
2. 表 内 螺栓 尺寸 栏 中 ， 括 号 内 的 数值 单位 为 英寸 。 
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表 39-75 美洲 体系 PN150MPa (ASME B16. 47A Class 900) 大 直径 法 兰 尺寸 ”单位 : mm 
公称 直径 “| 钢管 外 | 法 兰 | жа О maa ОО ge 法 兰 厚度 “| ЖЛ | 法 兰 | 法 兰 近似 
S ыы] ы | ЙН | и, | 孔 数 š 直径 | 高 度 | 质量 /kg 
| ЖА р | 直径 4d | „ K 直径 工 IA 尺寸 Е 
DN | NPS/in НЕ С С» * Wi W; 
650 26 660 085 749 952 74 20 М70(2%0 40 160 775 286 -- -- 
700 28 711 170 800 022 80 20 M76(3) 43 171 830 298 = -- 
750 30 762 230 857 086 80 20 M76(3) 49 183 890 811 == -- 
800 32 813 315 914 156 86 20 M82(31⁄) 59 194 945 330 = = 
850 34 864 1395 965 1226 94 20 М90(3У0 165 205 1005 349 = тыу 
900 36 914 1460 1022 1289 94 20 M90(3;) 171 214 1065 362 和 
950 38 965 1460 1099 1289 94 20 M90(31⁄) 190 216 1075 352 == = 
1000 40 1016 1510 1162 1340 94 24 М90(3У0 197 224 1125 364 = = 
1050 42 1067 1560 1213 139] 94 24 M90(31⁄) 206 232 1175 371 = — 
1100 44 1118 1650 1270 1464 99 24 M95(334) 214 243 1235 391 -- — 
1150 46 1168 735 334 537 105 24 M100(4) 225 256 290 411 = = 
1200 48 1217 785 384 588 105 24 M100(4) 233 264 345 419 -- = 
注 : 1. 下 标 1 表示 对 焊 法 兰 (WN); 2 表示 法 兰 盖 (BL), 
2. 表 内 螺栓 尺寸 栏 中 ， 括 号 内 的 数值 单位 为 英寸 。 
Ж 39-76 美洲 体系 PN10MPa (ASME B16. 47 B Class 75) 大 直径 法 兰 尺 十 单位 : mm 
AREE таљ вх | жа МЕН ня НІ ш (жана ЯҒ | ЫР 1. 
ФА Жер EB ad ат HBL ‚ч к; а-о | р” 
DN | NPS/in £ K ГА N Н Wi | w, 
650 26 660 762 705 724 18 36 М6 3%) 33.5 684 59 29 一 
700 28 TIL 813 756 775 18 40 M16( 3%) 33.5 735 62 31 一 
750 30 762 864 806 826 18 44 M16(5%) 33.5 787 65 35 一 
800 32 813 914 857 876 18 48 M16(5%) 35 840 70 48 == 
850 34 864 965 908 927 18 52 M16(5%) 892 73 50 = 
900 36 914 033 965 992 22 40 M20 (34) 36.5 945 86 2 = 
950 38 965 084 016 043 22 40 M20( 3⁄4) 38 997 89 70 == 
000 40 016 135 067 094 22 44 M20( 3⁄4) 38 1049 92 74 == 
050 42 067 186 118 145 22 48 М20(%) 40 102 95 77 = 
100 44 118 251 175 203 26 36 М24(%) 43 153 05 82 = 
1150 46 168 1302 1226 1254 26 40 M24( 1⁄4) 44.5 1205 108 105 === 
1200 48 1217 1353 1276 1305 26 44 М24(%) 46 1257 111 120 = 
1250 50 1270 1403 1327 1356 26 44 М24(%) 48 1308 116 120 == 
1300 52 1321 1457 1378 1410 26 48 М24(%) 48 1370 121 120 = 
1350 54 1872 1508 1429 1460 26 48 М24(%) 49 1413 125 180 k= 
400 56 422 575 486 521 30 40 M27(1) 51 465 S5 180 = 
450 58 473 626 537 572 30 44 M27(1) 52.5 516 38 180 == 
500 60 1524 1676 1588 1622 30 44 M27(1) 56 570 45 210 -- 
注 : 1. 下 标 1 表示 对 焊 法 兰 (МУМ); 2 表示 法 兰 盖 (BL), 
2. 表 内 螺栓 尺寸 栏 中 ， 括 号 内 的 数值 单位 为 英寸 。 
表 39-77 美洲 体系 РМ20МРа (ASME B16. 47B Class 150) 大 直径 法 兰 尺寸 单位 : mm 
公称 直径 “| 钢管 外 | 法 兰 | жа ТЕН men Ж) ma [шшк ӘЖ | Жо И 
й? 心 圆 直 | ， 孔 数 й 直径 高 度 质量 Wi 
RA | 外 径 D | 直径 4d | + 直径 工 尺寸 С, i 
DN | NPS/in £ К /1 N H /kg 
650 26 660 786 711 745 22 36 M20( 34) 41.5 684 89 52 
700 28 711 837 762 795 22 40 M20( 34) 44.5 735 95 58 
750 30 762 887 813 846 22 44 M20( 34) 44.5 787 100 65 
800 32 813 941 864 900 22 48 M20( 3⁄4) 46 840 108 85 
850 34 864 1005 921 957 26 40 М24(%) 49 892 110 100 
900 36 914 1057 972 1010 26 44 М24(%) 52.5 945 117 115 






























































































































































































































































































































































第 39 = 金属 管道 和 管件 303 
РРР 螺栓 中 螺栓 ЕД 法 兰 法 兰 近似 
公称 直径 ”| 钢管 外 | 法 兰 | жа „шк P 螺栓 | 法 兰 厚度 | 二 全 | шат 
I ЛУЗЕ А. 12 Fi. = 
ёл [IED 直径 4 | ае 尺寸 Ci Е КЖ 的 | 
DN | NPS/in /4 " /kg 
950 38 965 1124 1022 1070 30 40 М27(1) 54 997 124 135 
1000 40 1016 1175 1080 1121 30 44 М27(1) 56 1049 129 150 
050 42 067 226 130 172 30 48 М27(1) 59 102 133 65 
100 44 118 276 181 1222 30 52 М27(1) 60 153 37 200 
1150 46 1168 1341 1235 1284 33 40 M30(11⁄4) 62 1205 145 210 
200 48 217 392 289 335 33 44 M30(1%) 65 257 149 240 
250 50 270 443 340 386 33 48 M30(11⁄) 68.5 1308 54 240 
1300 52 1321 1494 1391 1437 33 52 M30(11⁄4) 70 1370 157 240 
1350 54 1372 1549 1441 1492 33 56 M30(11⁄4) 71,5 1413 162 310 
400 56 422 600 492 543 33 60 M30(1%) 73 1465 67 310 
450 58 473 675 543 611 36 48 M33(14) 74,5 516 75 310 
1500 60 1524 1726 1600 1662 36 52 М33(1М0 76,5 1570 179 410 
注 : 1. 下 标 1 表示 对 焊 法 兰 (ММ), 
2. 表 内 螺栓 尺寸 栏 中 ， 括 号 内 的 数值 单位 为 英寸 。 
表 39-78 美洲 体系 PN50MPa (ASME B16. 47B Class 300) 大 直径 法 兰 尺 寸 单位 : mm 
эз 螺栓 中 螺栓 БЕ 法 兰 法 兰 近似 
公称 直径 ”| 钢管 外 | 法 兰 | жа i лж 螺栓 “| 法 兰 厚度 5. ыз (үйе 
Ў 424 ЯМАН Ө ы H42 2 Ди: 
ёл [IRD 直径 4 ERL] С. 尺寸 Ci г. 
DN | NPS/in жК /1 N H /kg 
650 | 26 660 | 867 | 737 | 803 36 32 | M3303) 89 702 44 200 
700 28 711 921 787 857 36 36 М33(1М0 89 756 149 210 
750 30 762 991 845 921 39 36 М36(1%) 94 813 158 270 
800 32 813 054 902 978 42 32 M39(11⁄) 103 864 68 330 
850 34 864 108 953 032 42 36 M39(1) 103 918 73 360 
900 36 914 1172 1010 1089 45 32 М42(1%) 103 965 181 410 
950 38 965 222 1060 1140 45 36 М42(1%) 1] 1016 192 570 
000 40 016 273 114 191 45 40 М42(1%) 116 067 98 660 
050 42 067 334 165 245 48 36 M45(134) 119 118 205 720 
1100 44 1118 1384 1219 1295 48 40 М45(1%) 127 1173 214 800 
1150 46 1168 1460 1270 1365 52 36 М48(170 128.5 1229 222 970 
200 48 217 511 327 1416 52 40 М48(1%) 128.5 278 224 990 
1250 50 1270 1562 1378 1467 52 44 M48(1⁄) 138 330 285 990 
1300 52 1321 1613 1429 1518 52 48 M48(1⁄) 143 1383 243 990 
350 54 372 673 480 578 52 48 М4А8 (170 146,5 435 240 1160 
400 56 422 765 537 651 60 36 М56(2М0 154 1494 268 1160 
1450 58 1473 1827 1594 1713 60 40 М56(2М0 154 1548 275 1160 
500 60 524 878 651 1764 60 40 М56(2М0 151 599 272 1450 
Е: 1. 下 标 1 表示 对 焊 法 兰 (МУМ), 
2. 表 内 螺栓 尺寸 栏 中 ， 括 号 内 的 数值 单位 为 英寸 。 
3 39-79 美洲 体系 PN110MPa (ASME B16. 47B Class 600) 大 直径 法 兰 尺寸 单位 : mm 
аре | 2 螺栓 中 螺栓 5105 法 兰 法 兰 近似 
жне пей es | 2e | шй] „| Ë шшк е ze y 
=, зз Би H ‚> А 直径 P: 质量 
ёл | 外 径 刀 | 直径 了 | не | К+ Ci у | s 
DN | NPS/in 12 pA /kg 
650 26 660 889 727 806,5 45 28 М42(1%) 111 699 181 
700 28 711 953 784 863.5 48 28 M45(134) 116 752 191 
750 30 762 1022 841 927 52 28 МАЯ 1 ХО 125 806 205 
800 32 813 1086 895 984,5 56 28 M52(2) 130 860 216 
850 34 864 1162 953 1054 60 24 М56(2М0 141 914 233 
900 36 914 1213 1010 1105 60 28 М56(2М0 146 968 243 
注 : 1. 下 标 1 表示 对 焊 法 兰 (МУМ), 
2. 表 内 螺栓 尺寸 栏 中 ， 括 号 内 的 数值 单位 为 英寸 。 
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Ж 39-80 ”美洲 体系 PN150MPa (ASME B16. 47B Class 900) 大 直径 法 兰 尺 寸 ”单位 : mm 



























































公称 直径 。 | 钢管 外 | 法 兰 | жа ET gaa МЕ) шы jasmy ЯН | 法 兰 | 法 兰 近似 
ЖА | D | а CAE HBL ТА 尺寸 С, 直径 高 度 质量 Wi 

DN | NPS/in = É /1 N H /kg 
650 26 660 | 1022 | 762 | 901.5 | 68 20 | M6424) | 135 743 259 = 
700 | 28 711 | 1105 | 819 | 971.5 | 76 20 | M7223) | 148 797 276 = 
750 | 30 762 | 1181 | 876 | 1035 | 80 20 M76(3) 155 851 289 = 
800 | 32 813 | 1238 | 927 | 1092 | 80 20 M76(3) 160 908 303 = 
850 | 34 864 | 1314 | 991 |1155.5| 89 20 | М85(3М) | 1⁄1 962 319 = 
900 36 914 | 1346 | 1029 | 1200 | 80 24 M76(3) 173 1016 325 = 

注 : 1. 下 标 1 表示 对 爆 法 兰 (МУМ), 

2. 表 内 螺栓 尺寸 栏 中 ， 括 号 中 的 数值 单位 为 英寸 。 











2.4.3 法 兰 材料 和 标准 (2 39-81 MÆ 39-82) 





Ж 39-81 欧洲 体系 管 法 兰 用 材料 和 标准 







































































































































































钢 板 锯 件 ГА 件 钢 管 
类 y 
钢 号 标准 号 钢 号 标准 号 钢 号 标准 号 钢 号 标准 号 
Q235A GB/T 3274 
Q235 一 一 一 一 
Q235B (GB/T 700) 
20 GB/T 711 
20 JB 4726 
20R GB 6654 ASTM 216. 
20 WCA 
09Mn2VDR | GB/T 3531 | 09Mn2VD ЕРЕН СВ 12229 
09MnNiDR 09MnNiD Í 
ZG240/450AG 
GB/T 16253 
ZG280/520G 一 一 
16MnR GB 6654 16Mn B 4726 
WCB ASTM A216 
16Mn 
WCC GB 12229 
LCC ASTM A352 
16MnDR GB/T 3531 16MnD JB 4727 
LCB 
1Cr-0. 5Mo | 15CrMoR GB 6654 15CrMo ЈВ 4726 | ZG15CrlMo | GB/T 16253 
24 Сі-1Мо 12Cr2Mol JB 4726 |ZG12Cr2Mo1G GB/T 16253 
5Cr-0. 5Mo 一 一 1Cr5Mo ЈВ 4726 |7С16СІ5МОоС | GB/T 16253 
ZG03Crl8Nil0 | GB/T 16253 
3041, 00Crl9Nil0 00Cr19Nil0 СЕЗ ASTM A351| 00Cr19Ni10 
GB 12230 
ZG07Cr20Ni10 | GB/T 16253 
304 0Cr18Ni9 0Cr18Ni9 Gp ASTM A351| OCrl8Ni9 
GB 12230 
| . 7608С120У10УЬ| GB/T 16253 . 
0Cr18Nil0Ti OCr18Nil0Ti OCrl8Nil0Ti| GB/T 14976 
32 ‚| GB/T 4237 | JB4728 ASTM A35 А 
(1Cr18Ni9 Ti) (1Cr18Ni9 Ti) CF8C (1Crl8Ni9Ti) HG 20537 
GB 12230 
7603С119М1Мо7) GB/T 16253 
00Crl7Ni . А 
3161, 00Crl7Nil4Mo2 ASTM A351|00Crl7Nil4Mo2 
14Mo2 CF3M 
GB 12230 
7607С:19Х11Мо2) GB/T 16253 
0Cr17Ni А - | 
316 0Crl7Nil2Mo2 ASTM A351| 0Crl7Nil2Mo2 
12Mo2 CF8M 
GB 12230 
Е: 1. 管 法 兰 材料 一 般 应 采用 锻 制 ， 不 推荐 用 钢板 或 型 钢 制 造 ， 钢 板 仅 可 用 于 法 兰 盖 、 衬 里 法 兰 盖 、 板 式 平 焊 法 兰 、 对 





























焊 环 松 套 法 兰 和 平 焊 环 松 套 法 兰 。 
2. 表 列 铸件 仅 适 用 于 整体 法 兰 ， 并 不 适用 于 带 焊接 的 铸造 法 兰 。 
з. 表 列 钢管 仅 适 用 于 采用 钢管 制造 的 奥 氏 体 不 锈 钢 对 焊 环 。 
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Ж 39-82 美洲 体系 管 法 兰 用 材料 和 标准 















































































































































































































































Ж y ж ж а f 铸件 钢管 
Жей 
号 钢 号 标准 号 钢 号 标准 号 钢 号 标准 号 钢 号 标准 号 
Я А GB/T 3274 
9235 0235В = — = = 
(GB/T 700) 
1.0 -- 
20 GB/T 711 
20 20 JB 4726 WCA GB 12229 
20R GB 6654 
. 1| WCB = WCB GB 12229 
WCC GB 12229 
1.2| WCC 
ZG 280/520G | GB/T 16253 
16MnR GB 6654 16Mn JB 4726 | ZG240/450AG | GB/T 16253 
1.3| 16Mn 
16MnDR GB/T 3531 16MnD JB 4727 = = 
09Mn2VDR GB/T 09Mn2VD 
1.4| 09Mn _ JB 4727 一 = 
09MnNiDR 3531 09MnNiD = -- 
1Cr- 
1. 9а 15CrMoR GB 6654 15СіМо |ЈВ 4726) ZG15Crl Mo GB/T 16253 
0.5Mo 
21⁄4Cr- 
1.10 12Cr2Mol |ІВ 4726 ZG12Cr2Mo1G | GB/T 16253 
1Мо 
5Сг- 
1.13 ша = 1Сі5Мо |ТВ4726| ZG16Cr5MoG | GB/T 16253 
0.5Mo 
ZG07Cr20Nil0 | GB/T 16253 
2.1| 304 OCr18Ni9 0Ст18Х19 0Сг18 М9 
CF8 GB 12230 
ZG07Crl9NillMo2| GB/T 16253 
2.2| 316 |0Cr17Ni12Mo2 0Cr17Ni12Mo2 0Cr17Ni12Mo2 
CF8M GB 12230 
GB/T ZG03Cr18Ni10 GB/T 16253 GB/T 14976 
3041. 00С119М110 00Сг19 №10 |JB 4728 00Crl9Nil0 
4237 CF3 СВ 12230 HG 20537 
2,2 
ZG03Crl9NillMo2| GB/T 16253 
3161. (00Ст17Х1414Мо2) 00Cr17Ni14Mo2 00Ст17Х114Мо2 
СЕЗМ СВ 12230 
zal әй OCr18Ni10Ti OCr18Nil0Ti ZG08Cr20Nil0Nb| GB/T 16253 0Cr18Nil0Ti 
| Е (1Cr18Ni9Ti) (1Crl8Ni9Ti) CF8C GB 12230 (1Crl8Ni9Ti) 
注 : 1. 管 法 兰 材 料 应 采用 锯 制 ， 不 得 用 钢板 制造 ， 钢 板 仅 可 用 于 法 兰 盖 。 
2. 表 列 铸件 仅 适 用 于 整体 法 兰 ， 并 不 适用 于 带 焊 接 法 兰 的 铸件 。 
з. 表 列 钢管 仅 适 用 于 采用 钢管 制造 的 奥 氏 体 不 锈 钢 对 焊 环 。 


2. 4.4 




















法 兰 压力 -温度 等 














@ 欧洲 体系 IÆ 39-83 一 表 39-92, 
© 美洲 体系 IÆ 39-93 一 表 39-99. 














公称 


压力 | 法 兰 材 料 





PN/ MPa 2 


Ж 39-83 ”欧洲 体系 最 高 无 冲击 工作 压力 (一 ) 
T 作 - Ж/С 





5 0] <20 | 100 


350 | 400 | 425 





w 


Q235 0.25 | 0.25 





20 0. 25 | 0.25 





16Mn 0. 25 | 0. 25 





Cn 


1Cr- 


0. 5Mo| 0.25 | 0. 25 


0.218 |0, 205 10.185 |0. 155 0.1231 0.095 





214 Сг-1Мо | 0. 25 | 0. 25 


0.218 | 0,2 10. 138 10. 125| 0.11 0.095 





5Cr= 





0. 5Мо 0.25 | 0.25 
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续 表 
公称 压力 | 法 兰 材 料 T #E -Ж/С 
PN/MPa Ж] | <20 | 100 | 150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 425 | 450 | 475 | 500 | 510 | 520 | 530 
304L |0.223|0.201| 0.18 [0. 1630. 1520. 1410. 134 0. 129 0.124 
зод |0.23410.212|0.191|0.174|0.161|0.15 (0.1430. 139 0.136 0.133 
2.5 321 |0.247|0.231 0.217|0.206 \0. 194 |0. 186 |0. 179|0. 173 0. 169 0. 166 
3161. |0.24110.221|0.201 |0. 186 |0. 174 |0. 161 |0. 154| 0.15 0.144 
316 |0.25 |0.234|0.212|0.197|0.186|0.1731|0.167| 0.16 0.157 0. 154 
Е. 工作 温度 高 于 表 列 温度 时 ， 缺 乏 确切 的 数值 。 
Ж 39-84 欧洲 体系 最 高 无 冲击 工作 压力 (二 ) 
公称 压力 | 法 兰 材料 工作 m BC 
РМ/МРА 类别 | <әо | 100 | 150 | 200 | 250 | зоо | 350 | 400 | 425 | 450 | 475 | 500 | 510 | 520 | 530 
Q235 |0.60 | 0.60 0.54 | 0.48 | 0.42 | 0.36 
20 0.60 | о. 60 | 0. 54 | 0.48 | 0. 42 | 0.36 | 0.3 |0.21 
16Mn |0.60 | 0. 60 | 0.59 | 0.57 | 0.54 |0.48 | 0.42 | 0.33 | 0.27 
1Сі-0. 5Mo| 0. 60 | 0.60 | 0.60 | 0.60 | 0.60 | 0.60 | 0.57 |0.546 0.534 0.522|0. 492 |0. 44410. 372 10. 2941 0. 228 
25 Cr-1Mo| 0. 60 | 0.60 | 0.60 | 0.60 | 0.60 | о. во | 0.60 |0.546 0.534 0. 522 0.48 | 0.33 | 0.3 0. 26410. 228 
6 |5Cro.5Mo 0.60 | 0.60 0.60 | 0.60 | 0.60 | 0.60 | 0.60 | 0.60 
зод. | 0. 54 [0.48 | 0.43 | 0.39 | 0. 37 | 0.34 | 0.32 | 0.31 0.3 
304 |0.56|0.51| 0.46 |0.42 | 0.39 | 0.36 | 0.34 | 0.33 0.33 0.32 
321 [0.59 | 0.55 | 0.52 | 0.49 | 0.47 | 0.45 | 0.43 | 0.42 0.41 0.4 
316L | 0.58 | 0.53 | 0.48 | 0.45 | 0.42 | 0.39 | 0.37 | 0.36 0.35 
316 0.6 [0.56 / 0.51 [0.47 | 0.45 | 0.42 | 0.4 | 0.38 0.38 0.37 
Е. 工作 温度 高 于 表 列 温度 时 ， 缺 乏 确切 的 数值 。 
Ж 39-85 欧洲 体系 最 高 无 冲击 工作 压力 (=) 
公称 压力 | 法 兰 材料 + f m EC 
РМ/МРА ЖЖ | <әо | 100 | 150 | 200 | 250 | зоо | 350 | 400 | 425 | 450 | 475 | 500 | 510 | 520 | 530 
Q235 ‚0 | 10 1 0.9 | 0.8 от | 0.6 
20 0 | 10 1 0.9 | ов | от | 0.6 | 0.5 10.35 
16Мп .0 | 1.0 |0.98 |0.95| 0.9 | 0.8 | 0.7 |0.55 0.45 
1Cr0.5Mo 1.0 | 1.0 | 1.0 | 1.0 11.0 | 1.0 |0.95 [0.91 0.89 | 0.87 | 0.82 | 0.74 10.62 | 0.49 | 0.38 
21⁄CrlMo 1.0 | 1.0 | 1.0 | 1.0 1.0 | 1.0 | 1.0 |0.91 0.89 | 0.87 | 0.8 |0.55| 0.5 |0.44 | 0.38 
10 jscro.5Mol 1.0 | 1.0 | 1.0 | 1.0 | 1.0 | 1.0 1.0 | 1.0 
зод. | 0.89 | 0.8 [0.72 [0.65 0.61 / 0.56 10. 54 | 0.52 0.5 
304 [0.94 | 0.85 [0.76 | 0.7 (0.64 | 0.6 | о. 57 [0.56 0.54 0. 53 
321 [0.99 | 0.92 | 0.87 |0. 82 | 0.78 [0.74 | 0.72 | 0.69 0.68 0.66 
316L |0.96|0.88| 0.8 [0.74 | 0.7 |0.64 0.62 | 0.6 0.58 
1.0 |0.94 | 0.85 | 0.79 0.74 | 0.69 | 0.67 | 0.64 0.63 0. 62 
































于 表 列 温度 时 ， 缺 乏 确 切 的 数值 。 
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表 39-86 欧洲 体系 最 高 无 冲击 工作 压力 〈 四 ) 











































































































公称 压力 | 法 兰 材料 T 作 im Ж/С 
PN/MPa 类 别 <20 100 150 200 250 300 350 400 425 450 475 500 510 520 530 
0235 “б ‚6 [1.44 | 1.28 | 1.12 | 0.96 
20 1.6 1.6 | 1.44 1. 28 |1.12| 0.96 | 0.8 | 0.56 
16Мһ 26 .6 [1.57 | 1.52 | 1.44 | 1,28 | 1.12 | 0.88 | 0.72 
1Сг-0. 5Mo| 1.6 .6 1.6 1.6 1.6 1.6 |1.52 |1. 456|1. 42411. 392 |1. 31211. 184 |0. 992 0. 784 0. 608 
24 Сг-1Мо “б 2.6 1.6 1.6 1.6 1.6 1.6 |1.4561|1.42411.392| 1.28 | 0.88 | 0.8 0. 704 0. 608 
16 5Сг-0. 5 Мо 8 “Bb 1.6 1,16 1.6 1.6 1.6 1.6 
3041, 1.43 | 1.29 | 1.15 .05 | 0.97 | 0.9 | 0.86 | 0. 82 0.8 
304 9 1.36 | 1.22 .12 | 1.03 | 0.96 | 0.92 | 0.89 0. 87 0. 85 
321 1. 58 | 1.48 | 1. 39 .32 | 1.24 | 1.19 [1.14 | 1.11 1. 08 1. 06 
3161, 1.54 | 1.42 |1,29 .19 | 1.12 | 1.03 | 0.99 | 0.96 0. 92 
316 1.26 1.5 | 1.36 .26 [1.19 | 1.11 | 1.07 | 1. 02 1.0 0. 99 
注 : 工作 温度 高 于 表 列 温度 时 ， 缺 乏 确切 的 数值 。 








Ж 39-87 ”欧洲 体系 最 高 无 冲击 工作 压力 〈 五 ) 

























































































公称 压力 | 法 兰 材料 T 作 їй Ж/С 
РМ/МРа 类 别 <20 100 150 200 250 300 350 400 425 450 475 500 510 520 530 
20 KR Be | Rr | 
16Mn | | | 3 
1Cr-0. 5Mo| 2.5 2.5 2.5 2:5 2.5 2.5 | 2:38 | 2,28 | 2.23 | 2.18 | 2.05 | 1,85 | 1.55 |1. 23 | 0.95 
24 Сг-1Мо | 2. 5 РЕ, Д US 2.5 2. 2,5 | % 28 | 223 | 2.18| 2,0. | 1.88 | 1.25 | 1,1 0.95 
ЭЗ 5Сг-0. 5 Мо | 2. 5 2.5 2.5 ДӘ 2.29 2.5 255 2420 
ú 304L 2.23 | 2,01 |18 63 | 1. 52 | 1. 41 | 1.34 | 1. 29 1. 24 
304 2:34 | 2.12 | 1,91 741|11.61| 1.5 |1.43| 1.39 1.36 1. 33 
321 2.47 | 2.31 |2.17 | 2.06 | 1.94 | 1.86 | 1.79 | 1.73 1. 69 1. 66 
3161, 2.41 | 2.2 2.01 .86|1.74 |1.61|1.54| 1.5 1.44 
316 2:9 1170.231. 29. 12 .97 | 1.86 | 1.73 | 1.67 | 1.6 1,57 1.54 
Е: 工作 温度 高 于 表 列 温度 时 ， 缺 乏 确 切 的 数值 。 























Ж 39-88 欧洲 体系 最 高 无 冲击 工作 压力 〈 六 ) 




























































































公称 压力 | 法 兰 材料 T 作 im Ж/С 
PN/MPa 类 别 <20 00 150 200 250 300 350 400 425 450 475 500 510 520 530 
20 4.0 4.0 3.6 3.2 2.8 2.4 2920 1.4 
16Мһ 4.0 4.0 |3. 92 | 3.8 3.6 9/12 2.8 2.2 1.8 
1Cr-0. 5Mo| 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 3.8 |3. 64 | 3.56 | 3.48 | 3.28 | 2.96 | 2.48 | 1.96 | 1.52 
24 Сг-1Мо| 4.0 4.0 4,0 4.0 4.0 4.0 4,0 | 3.64 | 3.56 | 3.48 | 3.2 2.2 2.0 1.76 | 1.52 
5Cr-0. 5Mo| 4.0 4.0 4. 0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 
“ 3041, 3. 57 | 3.22 |2.88 |2.61 | 2.44 | 2.26 | 2.15 | 2.06 1. 99 
304 II S 3.06 | 2. 79 | 2. 58 | 2.4 | 2.29 | 2; 22 2.17 2519 
321 3.95 | 3.7 |3.47 | 3.29 | 3.11 2. 97 |2.86 | 2.77 2.7 2.65 
3161, 3.86 | 3.54 | 3.22 | 2.97 |2.79 | 2.58 | 2.47! 2.4 2.31 
316 4.0 13.75 | 3.4 |3.15 | 2.97 |2.77 |2.67 | 2.56 2.51 2. 47 
Е. 工作 温度 高 于 表 列 温度 时 ,缺乏 确切 的 数值 。 
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Ж 39-89 欧洲 体系 最 高 无 冲击 工作 压力 (E) 
公称 压力 | 法 兰 材料 т Е 温度 /f 
РМ/МРА Ж] | <20 | 100 | 150 | 200 | 250 | зоо | 350 | 400 | 425 | 450 | 475 | 500 | 510 | 520 | 530 
20 5.28 | 5.10 | 4.85 | 4.47 | 4.10 |3.72 3.15 | 2.21 
16Mn | 6.3 | 6.3 | 6.17 [5.99 | 5.67 | 5.04 | 4.41[3.47 2.84 
1Cr-0.5Mo| 6.3 | 6.3 | 6.3 | 6.3 | 6.3 | 6.3 | 5.99 | 5.73 | 5.61 / 5.48 | 5.17 |4.66 | 3.91 | 3.09 | 2.39 
2МС-1М0| 6.3 | 6.3 | 6.3 | 6.3 | 6.3 | 6.3 | 6.3 | 5.73 / 5.61 5.48 | 5.04 13.47 13.15 | 2.77 | 2.39 
5Cr0.5Mo| 6.3 | 6.3 | 6.3 | 6.3 | 6.3 | 6.3 | 6.3 | 6.3 
_ зод. ]|5.61]5.04| 4.54 | 4.1 | 3.84 3.531 3.4 [3.28 3.15 
304 |5.92]5.36 | 4.79 [4.41 | 4.03 | 3.78 | 3.59 | 3.53 3.4 3.34 
31 |6.24] 5.8 | 5.48 [5.17 4.91 14.66 | 4.54 4.35 4. 28 4.16 
316L |6.05 | 5.54 | 5.04 [4.66 | 4.41 | 4.03 | 3.91 | 3.78 3.65 
316 6.3 |6.11| 5.8 [5.48 5.23|4.91 4.73] 4.6 4.47 441 
Е. 工作 温度 高 于 表 列 温度 时 ， 缺 乏 确切 的 数值 。 
Ж 39-90 欧洲 体系 最 高 无 冲击 工作 压力 (Л) 
公称 压力 | 法 兰 材料 工作 温度 /CC 
РМ/МРА 类别 | <әо | 100 | 150 | 200 | 250 | зоо | 350 | 400 | 425 | 450 | 475 | 500 | 510 | 520 | 530 
20 8.4|8.1|7.7|7.1|6.5|5.0| 5.0 [3.5 
16Mn |10.0|10.0| 9.8 | 9.5 9.0 | во | то 15.5 | 4.5 
1Cr-0. 5Мо| 10.0 | 10.0 | 10.0 | 10.0 1 10.01 10.0 9.5 | 9.1 8.9 | в.7 1 в.2 | 7.4 [6.2 al] 3.8 
2% СЕ-1Мо 10.0 | 10.0 10.0 | 10.0 10.0 | 10.0 (10.01 9.1 | 8.9 8.7 [80 5.5 | 5.0 44] 3.8 
561-0. 5Mo| 10.0 | 10.0 | 10.0 | 10.0 10.0 | 10.0 | 10.0 | 10.0 
т зод. | 8.9|8.0|7.2|6.5 | 6.1] 5.6 | 5.4 | 5.2 5.0 
304 9.4|85|17.6|17.0 | 6.4 | 6.0 | 5.7 | 5.6 5.4 5.3 
321 9.9|9%2|187|182 178|17.417.2|6.9 6.8 6.6 
316L | 9.6|8.8 ao (тд | то | 6.4 | 6.2 | 6.0 5.8 
36 |10.0]9.4 |85 [17.9 | т.4 | 6.9 | 6.7 | 6.4 6.3 6.2 
Е. 工作 温度 高 于 表 列 温度 时 ， 缺 乏 确 切 的 数值 。 
R 39-91 欧洲 体系 最 高 无 冲击 工作 压力 (Ju) 
公称 压力 | 法 兰 材料 те m Ж/С 
РМ/МРА 类别 | <әо | 100 | 150 | 200 | 250 | зоо | 350 | 400 | 425 | 450 | 475 | 500 | 510 | 520 | 530 
20 з.4 1з. о 112.3 1 11.4 10.41 9.4 | 8.0 | 5.6 
16Mn | 16.0 | 16.0! 15.7 | 15.2 14.4 | 12.81.21 8.8 | 7.2 
161-0. 5Мо/ 16.0 | 16.0 | 16.0 | 16.0 116.0 | 16.0 15.2 114.6 / 14.2 13.9 13.1 11.81 9.9 / 7.8 | 6.1 
2% СІ-1Мо 16.0 | 16.0 | 16.01 16.0 | 16.0 / 16.0 16.0 (14.6 14.2 13.9 12.8! 8.8 | 8.0 7.01 6.1 
5Cr0.5Mo 16.0 | 16.0 | 16.0 16.0 | 16.0 | 16.0 | 16.0 16.0 
i зод. 1143112.9111 0.5| 9.7 | 9.0 | 8.6 | 8.2 8.0 7.8 
304 5.0[13.6\12.2|11.2]10.3] 9.6 | 9.2 | 8.9 8.7 8.5 
321 5.8 | 14.8 13.9 13.2 112.4 11.9 11.4 | 11.1 10. 8 10.6 
5.4(1421129|11.9| 11.2|103. 9.9 | 9.6 9.2 9.1 
6.0|15.0 13.6 | 12 1.9 [11.1 | 10.7 | 10.2 10.0 9.9 
于 表 列 温度 时 ， 缺 乏 确 切 的 数值 。 
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Ж 39-92 欧洲 体系 最 高 无 冲击 工作 压力 (T) 




































































































































































































































































公称 压力 | 法 兰 材料 L 作 温度/ 
PN/MPa 类 别 5220 | 100 150 200 250 300 350 400 425 450 475 500 510 520 530 
20 21.0 |20.25119.25117.75|16.251|14.75|12.5 | 8.8 
16Мһ 25.0 | 25.0 | 24.5 | 23.8 | 22.5 | 20.0 | 17.5 | 13.8 | 11.3 
1Сі-0.5 Мо) 25.0 | 25.0 | 25.0 | 25.0 | 25.0 | 25.0 | 23.8 | 22.8 | 22.3 | 21.8 | 20.5 | 18.5 | 15.5 |12.3 | 9.5 
24 Сг-1Мо | 25.0 | 25.0 | 25.0 | 25.0 | 25.0 | 25.0 | 25.0 | 22.8 | 22.3 | 21.8 | 20.0 | 13.8 | 12.5 | 11.0 | 9.5 
_ 5Сг-0. 5 Мо | 25.0 | 25.0 | 25.0 | 25.0 | 25.0 | 25.0 | 25.0 | 25.0 
т" 3041, 22.3 | 20. 18.0 6.3 | 15.2 14.1 | 13.4 | 12.9 12.4 
304 23.4 | 21.2 | 19.1 7.4 116.1 | 15.0 | 14.3 | 13.9 13. 6 13.3 
321 24.7 | 23. 21.7 | 20.6 | 19. 4 | 18.6 | 17.9 | 17.3 16.9 16.6 
3161, 24.1 | 22. 20.1 8.6 | 17.4 | 16.1 | 15.4 | 15.0 14.4 
316 25.0 | 23.4 | 21.2 9.7 | 18.6 | 17.3 | 16.7 | 16.0 15.7 15.4 
Е. 工作 温度 高 于 表 列 温度 时 ， 缺 乏 确 切 的 数值 。 
Ж 39-93 美洲 体系 最 高 无 冲击 工作 压力 (一) 单位 : MPa 
工作 PN20MPa(Class 150) 
温度 法 兰 材料 类 别 
С 1.0 1.1 1,2 18 1.4 . 9а 2.10 cle 2.1 2.2 2.3 2.4 
5238 1.58 1.96 2,10 .84 1.63 283 220 2.0 1.9 1.9 1.59 1.9 
50 793 . 92 .92 . 81 1.6 276 .92 .92 . 84 . 84 1.53 . 8; 
100 1. 42 1.77 ЛТ 1,78 1.48 1.67 1.77 1.77 1.57 1.62 1, 32 1.59 
150 1.35 1.58 1.58 1.58 1.45 1.58 2.58 1.58 1.39 .48 1,2 1. 44 
200 caT 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4 . 26 “Өт 1.1 . 32 
250 1. 15 1.21 „а 1. 21 1.21 1.21 21 1:21 1, 17 .21 1. 02 (ШҰҒА! 
300 1. 02 1.02 „02 1.02 1.02 ‚02 +02 1. 02 1. 02 . 02 0. 97 1. 02 
350 0. 84 0. 84 0. 84 0. 84 0. 84 0. 84 0. 84 0. 84 0. 84 0. 84 0. 84 0. 84 
375 0. 74 0.74 0. 74 0. 74 0.74 0.74 0.74 0.74 0.74 0.74 0.74 0. 74 
400 0. 65 0. 65 0. 65 0. 65 0. 65 0. 65 0. 65 0. 65 0. 65 0. 65 0. 65 0. 65 
425 0. 56 0.56 0.56 0.56 0.56 0. 56 0.56 0.56 0. 56 0.56 0. 56 0. 56 
450 0.47 0.47 0.47 0.47 0.47 0.47 0.47 0.47 0.47 0.47 0.47 0.47 
475 0.37 0::3:7 0:37 0. 37 b. 37 0.37 0:37 (0:53 0:37 0.37 0. 37 
500 0. 28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 
525 0.19 0.19 0.19 0.19 0.19 0.19 
0.13 0.13 0; 13 0. 13 0.13 0. 13 
法 兰 材料 类 别 说 明 详 见 表 39-82. 
Ж 39-94 美洲 体系 最 高 无 冲击 工作 压力 (二) 单位 : MPa 
PN50MPa(Class 300) 
— 法 兰 材料 类别 
1.0 1.1 1.2 1.3 1.4 | 1.9а | 1.10 | 1.13 | 21 2.2 2.3 2.4 
<38 3. 95 5.11 5.17 4.79 4,25 4.74 5.17 5.17 4.96 4.96 4.14 4.96 
50 3.85 5.01 5.17 4.73 4.17 4. 68 De LA 5.17 4.78 4.81 4.0 4.8 
100 3.56 4.64 5.15 4. 51 3.86 4. 66 4. 9 5.15 4. 09 4,22 3.45 4.15 

















































































































































































































310 第 5 篇 配 管 设计 
PN50MPa(Class 300) 
T 法 兰 材料 类 别 

1.0 1:1 1,2 1.3 1.4 .9а “10 13 291 2:2 2.3 2.4 

150 3.39 4. 52 5.02 4.4 3.71 4.64 . 66 5.02 3. 63 3. 85 3.12 3.75 
200 3.18 4. 38 4.88 4.27 3. 66 4:55 48 . 88 3.28 3257 2.87 3.44 
250 2.88 4.17 4.63 4.06 3.47 4.45 .42 4. 63 2-05 3. 34 2.61. 3.21 
300 2,57 3.87 4.24 3.77 3.23 4.24 24 4.24 2.91 3.16 2.52 3. 05 
350 2.39 3.7 4.02 3.6 3. 09 4.02 .02 02 2.81 3. 04 2. 4 2. 93 
375 2.29 3.65 3.88 3.53 3.09 3.88 3. 88 3. 88 2.78 2.97 2.36 2.89 
400 2.19 3.45 3.45 3.24 35:03. 3.66 3. 66 3.66 2% {О 2.9 2.32 2.86 
425 2,12 2. 88 2. 88 2.73 2.58 3.51 3.51 3.45 2.72 2.87 2,27 2.85 
450 1.96 2.0 2.0 1.98 1.96 3.38 3.38 3.09 2.69 2.8 2,23 2.82 
475 1,35 1.35 1,35 1. 35 1. 35 3.17 3.17 2.59 2.66 2.74 2.8 
500 2.78 2.78 2.03 2.61 2. 68 2.78 
525 2.03 2.19 1. 54 2.39 2.58 2.58 
550 1.28 1. 64 1.17 2.18 2..5 2.5 
575 0.85 L TZ 0.88 2.01 2.41 2.28 
600 0.59 0.76 0. 65 1.67 2.14 1.98 
625 1.81 1.83 1.58 
650 1.05 1.41 i sA 
675 0.78 1.26 0. 98 
700 0.6 0. 99 бүт 
725 0.46 0.77 0. 62 
750 0.37 0. 59 0. 48 
775 0. 28 0.46 0. 38 
800 0.21 0:35 0.3 

Ж 39-95 美洲 体系 最 高 无 冲击 工作 压力 (=) 单位 : MPa 
PN110MPa(Class 600) 
{ш 法 兰 材料 类 别 

1-20 ТЕТ 1,2 1.3 1.4 1. 9а 1.10 1213 2.1 2,2 2.3 2.4 

<38 7.9 10.21 10.34 9,57 8.51 9.48 10. 34 10.34 9. 93 9. 93 8.27 9.93 
50 7.75 10. 02 10.34 9.46 8. 34 9,38 10. 24 10. 34 9. 57 9. 63 7.99 9. 6 
100 7.12 9. 28 10.31 9. 02 7.12. 9, 32 9.81 10.31 8.18 8.44 6.9 8.3 
150 6.78 9. 05 10.04 8.79 7. 54 9.27 9,33 10.04 7.27 ТАУ 6.25 TeS 
200 6. 36 8. 76 9.76 8.54 7.31 9.1 8. 97 9.76 6.55 7.13 5.74 6.87 
250 5.76 8.34 9.27 8.12 6. 94 8.89 8. 84 9.27 6.11 6.68 5.34 6.41 
300 5.14 7:79 8.49 7.54 6.46 8.49 8.49 8.49 5.81 6. 33 5.05 6.11 
350 4.78 7289 8.05 7.19 6.19 8.05 8. 05 8.05 5.61 6. 08 4.81 5.87 
375 4.58 7.29 7.76 7.06 6.17 7.76 7.76 7.76 5.55 5.94 4.72 5.78 
400 4.38 6.9 6.9 6. 48 6. 06 7.32 7.32 7.32 5. 49 5, 82 4.63 5.73 
425 4.24 5.75 5.75 5.46 5.16 7.02 7. 02 6.9 5: 43 5:73 4. 54 5.7 
450 3. 92 4.01 4.01 3. 96 3. 92 6.76 6. 76 6.18 5.37 5. 62 4.45 5. 64 
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续 表 
PN110MPa(Class 600) 
— 法 兰 材料 类 别 

1.0 LI 1.2 L3 1.4 1. 9а 1.10 13 Ze 2.2 2,3 224 

475 2.71 2.71 2.71 9,71 РАП 6. 33 6.33 5.18 5. 31 5.47 5.6 
500 5.56 5.56 4. 05 5.21 5:37. 5.56 
525 4. 05 4.38 3. 08 4. 78 5.16 5.16 
550 2.55 3227 2.34 4.36 4.99 4, 99 
575 1.7 2.34 1.76 4.01 4.82 4.56 
600 1.18 LSS 1.31 3.34 4.29 3.96 
625 2. 62 3.65 3.16 
650 21 2.82 Ыб 
675 1:255 253 1.97 
700 1.2 1.99 1.54 
725 0. 93 1,:54 1. 24 
750 0. 73 i P i 0. 96 
775 0.56 0.91 0-75 
800 0.41 0.7 0.61 

Ж 39-6 美洲 体系 最 高 无 冲击 工作 压力 (四 ) 单位 : MPa 

PN150MPa(Class 900) 
ТЕНГЕ 

1.0 1.1 ШІ? 1.3 1.4 1. 9а 1.10 1.13 25-1 2:2 23 2:4 
<38 11. 85 5.32 5.52 4.36 12.76 4.23 5:52 5,52 14. 89 14. 89 12.41 14. 89 
50 11.6 5. 02 5.52 4.19 12.52 4.06 5.36 5.52 14. 35 14.44 11.99 14. 39 
100 10. 68 3.91 5.46 3, 53 11.58 3.99 ЖТ 5.46 12.26 12.66 10. 35 12. 45 
150 10.17 3.57 5. 06 3.19 11.31 3.9 3.99 5.06 10.9 11.55 9,37 11.25 
200 9. 54 13.15 14. 64 12.8 10.97 13. 64 13.45 14. 64 9, 83 10.7 8.61 10.31 
250 8.64 12.52 13.9 12.18 10.41 13. 34 13.27 13.9 9.16 10. 02 8.01 9, 62 
300 ТІ 11. 62 12,735 11:31 9.69 12.73 12. 73 12.73 8.72 9.49 了 9. 16 
350 (241. 1.09 2.2407. 0. 79 9,28 2.07 2.07 2.07 8.42 9.13 arh 8.8 
375 6. 87 0.94 1. 64 0.59 9.26 1.64 1. 64 1.64 8.33 8.91 7.08 8.68 
400 6. 57 0.35 0-35 9. 72 9.09 0. 98 0. 98 0. 98 8. 24 8.73 6. 95 8. 59 
425 6. 36 8.63 8. 63 8.19 7.74 0. 53 0. 53 0. 35 8. 15 8.6 6.8 8. 5; 
450 5,87. 6.01 6.01 5.94 5.87 10. 14 10.14 9.27 8. 06 8.42 6. 68 8.46 
475 4. 06 4.06 4. 06 4. 06 4.06 9.5 9. 5 7.77 7.97 8.21 8.4 
500 8.34 8.34 6. 08 7.82 8.05 8. 34 
525 6. 08 6.58 4. 63 7.16 7.74 7. 74 
550 3.83 4.91 3, 8 6.54 7.49 7.49 
575 2.55 gal 2.64 6. 02 7.23 6. 84 
600 1.76 2.29 1.96 5.01 6.43 5. 94 
625 3.92 5.48 4. 74 
650 3.16 4.24 3. 74 
675 2,33 3.79 2.95 
700 1.79 2.98 2,3 
725 1. 39 2.31 1.86 
750 1.1 1.76 1.44 
775 0. 84 11:97 1.13 
800 0. 62 1.05 0.91 
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Ж 39-97 美洲 体系 最 高 无 冲击 工作 压力 〈 五 ) 单位 : MPa 
PN260MPa(Class 1500) 
„ 法 兰 材料 类 别 

1.0 1⁄3 1.2 (К) 1.4 1.9а 1.10 1.13 2:1. 2.2 2.3 2.4 
<38 19.75 25.53 25.86 23.94 21.27 23.7 25.86 25.86 24, 82 24, 82 20.68 24, 82 
50 19.3 25. 04 25.86 23. 65 20. 86 23.43 25.6 25.86 23.92 24. 06 9.98 23. 99 
100 17.8 23. 19 25. 77. 22.55 9.31 29,31 24. 52 25.77 20.44 21.1 7.24 20. 75 
150 16.9 22.61 25.1 21.98 8.86 23.19 29,92 25.1 8.17 9, 25 5.61 8.75 
200 15.9 21.91 24.39 21. 34 8. 28 22.74 22. 42 24. 39 38 7.84 4.35 7.19 
250 14. 35 20. 86 23:47 20,29 7.36 22.23 22.11 23.17 5.27 6. 69 3.35 6. 03 
300 12.85 9,37 21.21 18. 85 6.15 21.21 21.21 21.21 4.53 5.81 2.62 5.27 
350 11.95 8.48 20.12 17. 98 5.46 20.12 20.12 20.12 4.03 5.21 2.02 4.67 
375 11.45 8.23 19.4 17. 66 5.43 19.4 19.4 19.4 3.88 4. 85 11.8 4.46 
400 10.9 .25 17.25 16.2 5.15 8.29 8.29 18.29 3, 73 4.56 1.58 4.31 
425 10.6 4.38 14.38 13. 65 2.89 7,55 7.155 17.25 3.58 4. 33 1.35 4,24 
450 9,79 0. 02 10. 02 9.9 9.79 16.9 16.9 15.45 3.43 4. 04 1.13 14.1 
475 6.77 6.77 6.77 6.77 6. 77 5.83 5.83 12.95 3.28 3. 68 4.01 
500 13.9 13.9 10.13 3. 03 3.41 13.9 
525 0.13 0. 96 Tarl 1. 94 12.9 12.9 
550 6.38 8.18 5.84 0. 91 2.48 12.48 
575 4,25 5.85 4.41 0. 04 2.05 11.39 
600 2.94 3. 82 3.26 8.36 0. 72 9,9 
625 6. 54 9. 13 7.9 
650 5.26 7. 06 6. 24 
675 3. 88 6232 4. 92 
700 2. 99 4.97 3.84 
725 2.31 3.85 3.1 
750 1. 83 2.94 2.4 
775 1.4 2.28 1. 88 
800 1. 03 t 75 1. 52 

R 39-98 美洲 体系 最 高 无 冲击 工作 压力 OX) 单位 : MPa 

Р№420МРа(С1аѕѕ 2500) 
„ш 法 兰 材料 类 别 

1.0 1⁄3 1,2 1922 1.2 1. 9а 1.10 1.13 m L 2.2 2.3 2.4 
<38 33:15 42. 55 43.1 38. 89 35.46 39.51 43.1 43.1 41.36 41.36 34.46 41.36 
50 32.6 41. 73 43.1 39. 42 34.77 39.07 42. 67 43.1 39.86 40.1 8343 39.98 
100 29.95 38. 65 42.95 37.59 32.18 38.85 40. 87 42.95 34. 07 35.17 28.7 34.59 
150 28.4 37. 69 41.83 36. 63 31. 43 38.64 38.86 41.83 30.28 32. 09 26. 02 31.25 
200 26.7 36. 52 40. 66 35.56 30.47 37.9 97,237. 40. 66 21.3 29. 73 23.91 28. 65 
250 24.15 34.77 38.61 33. 82 28. 93 37.06 36. 85 38.61 25.45 27. 82 22.25 26. 72 
300 21.6 32.28 Ӛ5, 35 31. 42 26.91 35.35 35. 35 35:35 24. 21 26. 36 21. 04 25.45 
350 20.05 30.8 33:53 29. 97 25.77 33.53 33,53 33.53 23.38 25.38 20.0 24,45 
375 19.2 30. 39 32.34 29.43 25.52 32.34 32.34 32.34 23.13 24.75 19.67 24,1 
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PN420MPa( Class 2500) 
— ТЕНГЕ 
1.0 1.1 1.2 1.3 1.4 1. 9а 1.10 1.13 2.1 2.2 2.3 2.4 
400 18.35 | 28.75 | 28.75 | 27.0 | 25.25 | 30.49 | 30. 49 | 30.49 | 22.89 | 24.26 | 19.29 | 23.86 
425 17.8 | 23.96 | 23.96 | 22. 75 | 21.49 | 29.25 | 29.25 | 28.75 | 22.64 | 23.89 | 18.92 | 23. 73 
450 16.32 | 16.69 | 16.69 | 16.5 | 16.32 | 28.17 | 28.17 | 25.76 | 22.39 | 23.4 | 18.55 | 23.49 
475 11.29 | 11.29 | 11.29 | 11.29 | 11.29 | 26.38 | 26.38 | 21.58 | 22.14 | 22.8 23. 35 
500 23.16 | 23.16 | 16.89 | 21.72 | 22.36 23.16 
525 16.89 | 18.27 | 12.85 | 19.9 | 21.49 21. 49 
550 10.64 | 13.64 | 9.73 | 18.18 | 20.8 20. 8 
575 7. 08 9.75 7.34 | 16.73 | 20.08 18. 99 
600 4.9 6.36 | 5.44 | 13.93 | 17.86 16.51 
625 10.9 | 15.21 13.16 
650 8.76 | 11.77 10.4 
675 6.46 | 10.53 8.19 
700 4.98 | 8.29 6.4 
725 3. 85 6. 42 5.16 
750 3. 04 4.9 4.0 
775 2.33 3.8 3.13 
800 1.71 2.92 2.52 
Ж 39-99 美洲 体系 最 高 工作 压力 额定 值 单位 : MPa 
温度 PN20 PN50 PN110 РМ150 PN260 PN420 
С (Class 150) (Class 300) (Class 600) (Class 900) (Class 1500) (Class 2500) 
<38 2.0 5.17 10. 34 5.52 25.86 43.1 
50 292 5.17 10.34 5,52 25.86 43.1 
100 277 5.15 10.31 5,46 25.77 42.95 
150 58 5. 02 10.04 5.06 25.1 41.83 
200 1.4 4.88 9.76 14.64 24. 39 40. 66 
250 1.21 4.63 9, 27 13.9 23.17 38.61 
300 1. 02 4. 24 8. 49 12.73 21.21 35. 35 
350 0. 84 4. 02 8. 05 2.07 20.12 33. 53 
375 0.74 3.88 7.76 1.64 19.4 32.34 
400 0. 65 3.66 7. 32 0.98 18.29 30.49 
425 0.56 3.51 7. 02 10.53 17.55 29.25 
450 0.47 3.38 6.76 10.14 16.9 28.17 
475 0.37 3.17 6. 33 9.5 15.83 26. 38 
500 0.28 2.78 5. 56 8.34 13.9 23.16 
525 0.19 2.58 5.16 7.74 12.9 21.49 
550 0. 13 注 2.5 4. 99 7. 49 12. 48 20. 8 
575 2. 41 4. 82 7. 23 12. 05 20. 08 


















































































































































































































































314 第 5 篇 配 管 设计 
续 表 
温度 PN20 PN50 PN110 PN150 PN260 PN420 
AC (Class 150) (Class 300) (Class 600) (Class 900) (Class 1500) (Class 2500) 
600 2. 14 4. 29 6. 43 10.72 17. 86 
625 1. 83 3. 65 5. 48 9.13 15.21 
650 1.41 2. 82 4.24 7.06 11. 77 
675 1.26 2.53 3.79 6.32 10.53 
700 0.99 1.99 2.98 4.97 8.29 
725 0.77 1.54 2.31 3.85 6.42 
750 0.59 1.1 1.76 2.94 4.9 
775 0.46 0.91 1.37 2.28 3.8 
800 0.35 0.7 1.05 1.75 2.92 
Е. PN20MPa (Class 150) 的 最 高 额定 工作 压力 值 为 540C 时 的 值 。 
2.5 螺纹 、 承 插 焊 及 其 他 管件 R 39-101 EARI 单位 : mm 
ж ` — ` > 
ЕЗ. 
公称 直径 С р G ‚в 
g 
2.5.1 螺纹 管件 (GB/T 14383—2008, ASME NES 
DN ` | 3000 | 6000 | 3000 | 6000 | 3000 | 6000 | 3000 6000 
B16. 11) /in 
@ 90° И 39-13 和 表 39-100, 8 |1/4| 19 | 22 | 25 | 33 3516.5 10.1210. 27 
10 | 3/8 | 22 | 25 | 33 | 38 |3.5 | 7.0 0.24 0. 39 
15 1⁄2 25 | 29 | 38 | 46 | 4.0 | 8.0 |0.34|0.61 
20 | 3/4 | 29 | 33 | 46 | 56 4.5 | 8.5 0.54 1.02 
25 | 1 | 37 | 35 | 56 | 62 5.0 10.0 0.92 1.17 
32 |14 | 35 | 43 | 62 | 75 5.5 (10.510. 972.61 
40 |13 | 43 | 44 | 75 | 84 5.5 11.0 1.84 2.67 
50 | 2 | 45 | 52 | 84 |102 7.0 12.0 1.93 4.37 
| © 等 径 、 异 径 三 通 ” 见 图 39-15 MÆ 39-102, 
39-13 90° #šL 
Ж 39-100 WEAR 单位 : mm 
E 
公称 直径 A D с 质量 
/kg 
NPS 
DN ji 3000 | 6000 | 3000 | 6000 | 3000 | 6000 | 3000 | 6000 
11 
8 |1/4| 25 | 29 | 25 | 33 |3.5 | 6.5 |0.14 0.30 Е БА мс 
10 |3/8| 29 | 33 | зз | зв | 3.5 | 7.0 [0.27 0.45 图 39-15 ”等 径 、 异 径 三 通 
15 1⁄2 33 38 | 38 | 46 |4.0 | 8.0 |0.40|0.72 
20 3⁄4 38 | 44 | 46 | 56 [4.5 | 8.5 0.63 1.15 R 39-102 等 径 、 异 径 三 通 尺 寸 单位: mm 
25 | 1 |44 | 51 | 56 | 62 5.0 10.0 1.10 1.61 质量 
32 |14 | 51 | 60 | 62 | 75 | 5.5 |10.511.2212.67 公称 直径 A D B /kg 
40 |13 | 60 | 64 | 75 | 84 5.5 11.0 2.35 3.20 NS 
50 | 2 | 64 | 83 | 84 | 102 | 7. 0 [12. 0 3. 30|5.90 DN үн 3000 | 6000 | 3000 | 6000 | 3000.6000 | 3000 |6000 
11 
8 |1/4 | 25 | 29 | 25 | 33 10 0. 19 | 0. 42 
10 |3/8 | 29 | 33 | 33 | 38 10.5 0. 39/0. 63 
15 | 1/2! 33 38 38 | 46 13.5 0.32 0.98 
20 |3/4| 38 | 44 | 46 | 56 14.0 0.83|1.05 
25 1 |44 | 51 | 56 | 62 17.5 1.38 2.19 
32 114 | 51 | 60 | 62 | 75 18.0 1.66 3.52 
40 |18 | 60 | 64 | 75 | 84 18.5 3.12 4.42 
50 | 2 | 64 83 | 84 |102 19.0 4.00 7.88 
їй: 1.В 为 МРТ 螺纹 长 度 。 
2. 异 径 三 通 与 等 径 三 通 尺寸 相同 。 
© яя А 39-16 MÆ 39-103. 
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Ж 39-103 ХЕ Ех) 


























公称 直径 L 
DN NPS 3000, 
/in 6000 
8 1⁄4 35 
10 | 3/8 38 
15 | 1⁄2 48 
20 | 3⁄4 51 
25 1 60 
32 |1и 67 
40 | 11⁄ 79 
50 2 86 
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公称 直径 L 
NPS 3000, 
DN А 
/in 6000 
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金属 管道 和 管件 315 
图 39-8 BRAES 
表 39-105 ”螺纹 管 台 尺寸 ”单位 : mm 
公称 直径 D 
NPS A b B 
DN | 3000 | 6000 
/in 
: 8 |1/4 19 | 26 |11.1 10 
6000 : 10 |3/8 22 | 32 (14.2 10.5 
: 15 |1⁄2 29 | 38 | 18 13.5 
0.05 0.06 20 | 3⁄4 35 | 45 | 23 14 
0.06 0.18 25 1 45 | 60 | 29 17.5 
0. 1410.31 32 114 == |= | = 18.0 
1 
Ы, 40 [125 64 | 76 | 44 18.5 
50 | 2 76 | 95 | 56 19. 0 
0. 40 0. 85 
0.70 1.05 | © RRM IE 39-19 MÆ 39-106, 
1.87 | 
图 39-19 542 £ G 
R391066 ЖЕЛ P: mm 
D 质量 /kg 
NPS/in 1, 
3000 | 6000 | 3000 | 6000 
1⁄4 X 1⁄4 48 29 38 |0.05 | 0.06 
мхм 51 35 44 [0.06 | 0.18 
1х2 60 44 57 |0.13 |0. 31 
1х 60 44 57 |0.19 | 0.41 
Ре 14 х1 67 57 64 [0.39 |0. 85 
14 х1 79 64 76 |0. 68 | 1. 05 
14х14 79 64 76 10.99 1.81 
р 2х1 86 76 92 [1.37 |3. 40 
0. 05 10. 09 СЕТ” 
0. 07 |0. 16 НІН 
0. 10 0. 20 
0.20 0. 43 
0.32 0. 53 
0.50 0. 91 
0. 1.70 
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表 39-107 EWER 单位 : 






































mm 
质量 
公称 直径 L D G Dag 
/kg 
NPS 
DN ji 3000 | 6000 | 3000 | 6000 | 3000 | 6000 | 3000 | 6000 
11 
8 1/21 25 27 19 25 5 0. 05|0.06 
10 |3/8| 25 27 22 32 5 0. 06 |0.09 
15 1/2 | 32 33 29 38 | 6.5 0. 12 0.14 
20 3/4 37 38 35 44 6.5 8 0. 19 0.20 
25 1 41 43 44 57 9.5 11 10. 35 0.35 
32 1% 44 46 57 64 | 9,5 11 |0. 5610:59 
40 1% 44 48 64 76 11 1125 10:75: 0.77 
50 А 48 5I 76 92 |12.5| 16 |1.4511.47 
© 六 角 管 塞 ” 见 图 39-21 MÆ 39-108, 
(0 六 角 丝 套 (6000lb，1lb 二 0. 45kg)” 见 图 39-22 和 
表 39-109。 
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图 3921 хае з 
表 39-108 六 角 管 塞 尺 寸 ” 单 位 : mm 
公称 直径 质量 
NPS B N G a 
DN . /kg 
/in 
8 |1⁄4 11 16 6 0.03 
10 | 3/8 12.5 17.5 8 0.05 
15 |1/2 14.5 22 8 0.08 
20 | 3/4 16 27 10 0. 15 
25 1 19 35 10 0.25 
32 |11⁄ 20.5 44.5 14 0.50 
40 |1% 20.5 51 16 0. 65 
50 | 2 22 63.5 17 1.10 
N 

y 

C| 

B 

图 3922 KLE 
R 39-109 六 角 丝 套 尺 寸 ” 单 位 : mm 

公称 直径 /in B N C 质量 /kg 
Ихи 14.5 22 5 0. 04 
их 16 27 6 0.06 
1х1 19 35 6 0.13 
1х 19 35 6 0.14 
14 х1 20.5 44.5 7 0.32 
14 х1 20.5 51 8 0.35 
16х14 20.5 51 8 0.38 
2X1% 22 63.5 9 0.60 






































Él 
表 39-110 六 角 短 节 尺寸 ”单位 : mm 
公称 直径 b 
N 1. Е С 
DN |NPS/in 3000 | 6000 
8 1⁄4 15 36 15 6 8 6 
10 3/8 18 40 16 8 11 8 
15 1/2 22 48 20 8 14 11 
20 3/4 27 52 21 10 19 13 
25 1 35 60 25 10 24 17 
40 11⁄ 50 68 26 16 38 30 
50 2 62 71 27 17 49 39 
注 : 表 中 尺寸 5 为 短 节 内 径 。 
(2 77 见 图 39-24 和 表 39-111。 
39-24 短 节 
R 39-111 APRI 
公称 直径 长 度 等 级 
NES 
DN | | L/mm 3000 | 6000 
/in 
8 |1⁄4 50 75 100 150 
10 | 3/8 50 75 100 150 
15 | 1/2 75 100 150 
20 | 3/4 75 100 150 Sch 
“| xxs 
25 1 75 100 150 80 
32 | 1 地 75 100 150 
40 |12 75 100 150 
50 | 2 75 100 150 
O 异 径 六 角 短 节 ШЖ 39-25 和 表 39-112, 
W 
А A/F Hex. 
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# 39-112 异 径 六 角 短 节 尺 寸 单位 : mm R 39-114 ”六角 螺母 尺寸 单位 : mm 
公称 直径 b 公称 直径 
A w E С Е - 1, М 
NPS/in 3000 | 6000 DN NPS/in 
жм |18 [| зэ | 16 | 8 6 | 8 |15 8 1/4 8 22 
10 3/8 9 27 
1⁄4 X 3⁄4 22 44 20 11 8 8 16 15 1⁄2 9 32 
1⁄4 X 3⁄4 22 43 20 8 8 15 20 3⁄4 10 36 
яхи 27 50 21 14 11 9 20 25 1 11 46 
3⁄4 x 3⁄4 27 46 21 11 8 9 16 32 14 13 55 
40 14 13 60 
= > 2 
1X3% 35 56 25 19 13 10 21 аб я 14 n 
1X4% 35 55 25 14 11 10 20 - — = 
Е: 仅 适用 于 外 螺纹 为 BS21 RL 的 长 平行 管 螺 纹 上 。 
11⁄X1 50 67 26 24 17 16 25 | 、 
15x3 | so | вз 26 | 19 1 1з | 16 | 21 09 BS 3799, MSS SP83 活 接头 И, 39-28 和 
1⁄X1⁄4 | 50 62 26 14 11 16 20 Ж 39-115, 
2X11⁄ 62 70 27 38 30 17 26 
2х1 62 70 27 24 17 18 25 
2X3 62 65 27 19 13 17 21 
2x 1⁄4 62 65 27 14 11 18 20 





@ 内 外 丝 90" 弯 头 “ 见 图 





























39-26 和 表 39-113, 








39-28 ” 活 接 头 

















表 39-115 活 接头 尺寸 


















































六 角 螺 母 ” 见 图 


























图 39-27 ЖЖ 











39-27 和 表 39-114。 
































公称 直径 
L/mm N/mm 质量 /kg 
DN | NPS/in 
8 1/4 43 32 0.13 
39-26 ”内 外 丝 90745 10 3/8 48 36 0. 20 
| 15 1/2 51 43 0.40 
Ж 39-13 ”内 外 丝 EKRE M: mm ИЕ sU a 57 50 0-0 
— C 25 1 64 60 1.00 
公称 直径 Í 
公称 直 和 c 32 14 70 70 1.45 
DN |NPS/in 40 1% 79 78 1.60 
50 2 89 95 2.50 
8 1/4 31.8 26.9 22.2 
10 3/8 38.1 31.8 25.4 
15 1/2 41.4 38.1 28. 6 2.5.2 承 插 焊 管件 (GB/T 14383— 2008, ASME B16. 11) 
20 3/4 47.6 44.5 34.9 O 9092 ILE 39-29 MÆ 39-116, 
25 1 57.2 50.8 44,5 
32 14 60. 3 66. 5 50. 8 
40 125 68. 3 71.4 57.2 
50 2 82.6 84.1 63.5 





39-29 90" 弯 头 





Ж 39-116 90565 А5) 单位: mm 





























公称 直径 A C 质量 
NPS B| J /kg 
DN | ` |3000 | 6000 |3000 6000 
/in 3000 | 6000 
в [1/4] 11 '— [3.31 — |14.1| 10 10.09 — 
10 |3⁄8| 14 | — [3.51 — |17.6| 10 \0.13| 一 
15 | 1/2 | 16 | 19 |4.1 | 5.2 |21.8| 10 [0.25 0.40 
螺母 20 |3⁄4| 19 | 22 | 4.3|6.1|27.4| 13 |0.32 0.63 
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续 表 © 双 头 管 逢 ” 见 图 39-32 MÆ 39-119, 
N Z r 45 ` 
公称 直径 A C 质量 
NPS B | J /kg 
DN |7,7 |3000 |6000 |3000 |6000 
/in 3000 | 6000 
25 | 1 |22 | 27 1|5.01|7.01|34.1| 13 |0.52|1.19 
32 |10 | 27 | 32 |5.3|7.0 42.9 13 |0.86|1.36 
40 |1# |32 38 |5.6|7.8| 49 | 13 |1.12|2.41 
50 | 2 |38 | 41 641]9.5 | 61 | 16 1.80/2.72 
| ё 
Ж. J + 示 插 深度 ; D 见 三 通 。 图 39-32 хн 
© 45" 弯 头 ” 见 图 39-30 和 表 39-117, 
# 39-119 ЛЖ fs F ”单位 : mm 
公称 直径 | Ë 质量 /kg 
DN | NPS/in 3000 | 6000 
8 1⁄4 10 6 0.05 | 一 
10 3/8 10 6 010|- 
15 1/2 10 10 0.14 | 0.24 
20 3/4 13 10 0.20 | 0.33 
图 39-30 45°# A : 25 1 13 13 0. 30 | 0.65 
| 32 ІМ 13 13 0.45 | 0.75 
R 39-117 45855) 单位 : mm | 40 1% 13 13 0.60 | 1.20 
= — | 50 2 16 19 0.95 | 2.12 
A PE 中 心 至 端 部 | 端 部 外 径 质量 = 
AEE 尺寸 A E /kg | 注 : J AORE, KYB, C, ру оо”. 
DN INPS/in 3000 | 6000 | 3000 | 6000 | 3000 | 6000 | © AKE LE 39-33 和 表 39-120. 
8 1⁄4 18 | — |21 | — 06| = | $ 


10 3/8 18 = 25 = 
15 1/2 21 23 30 33 





1 28 31 45 49 
32 14 31 34 54 57 
40 125 34 39 61 65 
50 2 42 45 73 80 


й. RFB, J 与 90" 弯 头 相同 。 
© 异 径 三 通 〈 等 径 ) И 39-31 MÆ 39-118. 























0 
0 
0 
20 3⁄4 26 27 36 40 0.26 
0 
0 
0 
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3 39-120 单 头 管 籍 尺 寸 ” 单 位 : mm 

公称 直径 p И 质量 /kg 

DN |NPS/in 3000 | 6000 

8 1⁄4 16 10 0.06 | 一 

10 3/8 17 10 oir] = 

15 1/2 22 10 0.15 | 0.24 

20 3/4 24 13 0.21 | 0. 33 

25 1 29 13 0. 35 | 0.65 

: 32 14 30 13 0. 50 | 0. 75 

$ 39-118 异 径 三 通 尺 寸 ” 单位: mm | 40 1% 32 13 0. 65 | 1.20 

公称 直径 A D 质量 /kg | 50 2 41 16 1.10 | 2.12 

МР5 В | 注 : 其 余 同 双 头 管 夭 ，. 为 插口 深度 。 
DN | ` |3000 | 6000 | 3000 | 6000 3000|6000 : 
fih : © 焊接 管 台 ” 见 图 39-34 MÆ 39-121. 
8 .| 4⁄4 | l |== 19.2 | — 14.1 011 = | 
10 |3/8] 14 | — 112.5| 一 17.6 0.16| — 
15 |1/2| 16 | 19 |15.5|11.8 21.8 0. 3410. 54 
20 | 3/4 | 19 | 22 | 21 |15.5 27.4 0. 41 10. 88 
25 1 | 22 | 29 26.5 [20.5 34.1 0. 65 11.44 
32 | 1и | 27 | 32 | 35 [29.5 42.9 0. 95 1.85 
40 |13% | 32 | 38 |40.5| 34 49 1. 33.3, 27 
50 | 2 |38 | 41 | 52 | 43 61 2.2 | 3, 60 
Е. 其 余 同 90" 弯 头 。 

















异 径 三 通 与 等 径 三 通 尺 寸 相同, 但 缩 口 处 D 按 相 应 尺寸 。 





图 39-34 FRES 
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Ж 39-121 ”焊接 管 台 尺寸 ”单位 ，mm : © AEEA Ж. 39-37 和 表 39-124, 

公称 直径 | Б | С Я 
DN |NPS/in 3000 | 6000 

8 1⁄4 32 10 |3.3 | 一 14. 1 
10 3/8 34 11 355: | == 17.6 
15 1/2 38 13 [4.1 | 5.2 21.8 
20 3/4 38 13 [4.3 | 6.1 27.4 
25 1 35 16 | 5.0 | 7.0 34.1 
40 125 32 19 | 5.6 | 7.8 49 
50 2 29 22 | 6.1 | 9.5 61 



































R 39-124 ”高 压 管 台 尺寸 ”单位 : mm 





































































































公称 直径 
F Ј С В а 
DN INPS/in 
8 1⁄4 == 
10 | 3⁄8 一 
15 | 1⁄2 24 10 5.2 21.8 12.3 
20 | 3⁄4 24 13 6.1 27.4 16 
25 1 29 13 7 34.1 21 
: 32 | 1x 30 13 7 42.9 30 
图 39-35 ЖЕЖ 4 |1% 32 13 8 49 34 
50 2 41 16 10 61 43 
-122 径 管 ` š жел + 
表 39122 FREMRI | E, BONELA ЕШ, 
к 1 质量 /kg | ` 

NPS/in E/mm 3000 s000 | @ 45 斜 接管 台 (3000) 见 图 39-38 和 表 

3⁄ x 1⁄4 6 0. 08 = 39-125, 

мх% 10 0.12 = 

хх 10 0. 20 0.24 

1X3% 10 0. 30 0.33 

14 х1 13 0.40 0.65 

14х14 13 0. 55 0. 75 

2х1 19 0. 95 1. 20 

注 : 插口 尺寸 分 别 按 两 端 尺 寸 。 孔 径 D 按 小 端 尺 寸 ， 
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39-38 45 和 斜 接管 台 

































































39-36 “ІН | Ж 39-125 ”45" 斜 接管 台 尺 寸 Mf: mm 
”公称 直径 
表 39-123 FER (У. mm : E J C d 
- DN INPS 
公称 直径 L 质量 /kg D МР5 
NPS J 8 1/4 6 10 3.3 9.2 
DN Jin |3000 | 6000 3000 | 6000 | ов | 3⁄8 6 їй и {дБ 
8 1/4 17 | 一 10 0.06| — | 1 |1⁄2 10 10 4.1 15.5 
10 3/8 17 = 10 ОО р “== | 20 3/4 10 13 4.3 21 
15 1/2 18 | 21 10 0.14|0.19 | 
20 3⁄4 23 | 26 13 0.16 | 0.26 25 1 13 13 5.0 26.5 
25 1 24 27 13 0.30 | 0.54 32 114 13 13 5.3 34 
32 11⁄4 26 31 13 0.45 | 0.64 40 14 13 13 5,6 40.5 
40 1% 27 | 32 13 0.55 | 0.97 
50 2 34 | 40 16 1.00 | 1.64 we 19 16 құй = 






































“Ны ана) 222 ф.кевчосвзони, 














































































































































































































































































320 第 5 篇 配 管 设计 
D 活 接头 М 39-39 MÆ 39-126. Q 变 径 承 插 接头 “ 见 图 39-40 和 表 39-127, 
- 
|] | 
== ен 
W СА | 
39-39 ЖЕ 
R 39-126 活 接头 尺寸 ”单位 : mm (a) 1 型 
公称 直径 质量 
DN NPS І. w J /eg RL 
8 4 37 32 0 0.2 É 4 
10 37 36 10 0. 35 < 
15 | 1/2 38 43 10 0.40 Я -- 
20 | 3/4 46 50 13 0. 45 | lll 
25 | 1 52 60 13 1.0 ж 
32 |14 54 70 3 1.3 
40 | 11⁄ 78 3 1.7 A u 
50 | 2 68 95 16 3.0 (b) 2 型 
密封 面 为 金属 /金属 ( 锥 面 )。 也 可 按 平 垫 片 密封 图 39-40” 变 径 承 插 接 头 
面 。 其 余 尺寸 与 90" 弯 头 相同 。 
Ж 39-127 FARMARI 单位 : mm 
ЕЕ 孔径 
公称 直径 类 型 А А C( 最 小 ) SL RL 直径 | 深度 D 
~ | 3000 | 6000 |` г 3000 | 6000 | 3000 | 6000 | 3000 | 6000 | 3000 | 6000 3000 | 6000 
DN | NPS/in | В ü 、 = i К ` | В J 、 қ 
Sch80 | беҺ160 Sch80 Sch160| Sch80 |5сҺ160| Sch80 |5еҺ160| Sch80 |5еҺ160 Sch80 |Sch160 
10X8 |3/8х1/4| 1 1 17.1| 19 | 21 |3.8 |46 | м | 16 1 一 11 一 1142| 10 9 | 6.5 
15<X10|1/2X3/8] 1 1 121.3| 21 | 23 | д0 (50 (16 | 16 | — | — |17.7| 10 |12.5| 9 
15Х8|1/2хХ1/4| 2 21.3| 21 | 21 | 3.8 4.6 6 116 1 = 1 — |142( 10 9 6 
20Х151|3/4х1/2 26.7| 22 | 25 | 4.7 | 6.0 7 | r | | — [2.8] 10 | 16 |11.5 
20X10|3/4X3/8| 2 26.7] 16 | 22 0/50] = [|19 | 21 | — |17.7| 10 |125| 9 
20X8 |3/4X1/4| 2 2 |267| 18 | 22 |as de| — | — | 21 | 32 [14,2| 10 9 [6.5 
25X20| 1X3/4 33.4| 24 | 28 | 4.9 | 7.0 9 | 2 | — | — 2.2| 13 | 21 |15.5 
25Х15| 1Х1/2 2 2 |33.4| 16 | 28 |a,7 60 | — | 21 | 28 | — 1218| 10 | 16 |11.5 
25Х10| 1х3/8 2 2 |33.4| 18 | 22 | 4015.0 | — | — | 28 | 33 |17.9] 10 |12.5| 9 
25X8 | 1X1/4 2 2 |33.4| 19 | 24 |38 | 4.6 | — | | 28 | 33 11421 10 9 6 
32X25| 14X1 1 1 142.4| 25 | 30 |57 | 79| 21 | 22 | | — |з3.9| 13 |26.5 | 20.5 
32Х2011%х3/4| 2 2 (42.21 18 1 21 |49 Ro | — | — |32135 [222] 13 |21 (15.5 
32X15|14{X1/2| 2 2 |42.2| 19 | 22 |4716.0|1 一 | 一 132 | 35 |21.8| 10 | 16 [11.5 
32XxX10|1Xx3/8| 2 2 (42.2121 | 24 |40 |50 | — | — | 32 | 35 |17.7| 10 |125| 9 
32X8 |14@4@Х1/4| 2 2 |42.2| 22 | 25 |38| 46 | — | — | 32 | 35 |1421 10 9 6 
40X32|11⁄X11⁄4| 1 1 148.3| 28 | 35 |61 | 7.9] 22 | 25 | — | — |42.7| 13 | 35 |29.5 
40X25| 11⁄X1 2 1 148.3| 18 | 29 |57 | 7.9] — | 25 | 33 | — |33.9| 13 |26.5|20.5 
40Х20114 х3/4| 2 2 |48.3| 19 | 25 | 9 | 0 | | – | 3 40 /27.2| 13 | 21 (15.5 
40хХ15|1#х1/2| 2 2 |48.3| 21 | 27 |4т7|в6о|— | — | 3 | 40 |21.8| 10 | 16 [11.5 
40Х1011% х3/8| 2 2 (48.31 22 1|281|40|150|-.1- | 33 | 40 |17.7| 10 |125| 9 
50X40| 2x13 1 1 |603| 32 | 47 |64 | 8.9 | 25 | до | — | — |48.8| 13 | 41 | 34 
50X32| 2X11⁄ 2 2 |6.3| 21 | 24 |61|17.9|— | — | 3s | 4 |42.9| 13 | 35 |29.5 
50X25| 2X1 2 2 [60.3| 22 | 25 [5.7 |79| 一 1 一 138 | 41 |33.9| 13 |26.5| 21 
50X20| 2х3/4 2 2 [60.з3| 24 | 27 |49|]17.0|]— | — |38 | 41 |27.2] 13 | 21 |15.5 
50X15| 2Х1/2 2 2 |60.3| 25 | 28 |47 |60 — | — |38 | 41 |21.8| 10 | 16 |11.5 
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2.5.3 其 他 管件 Ж 39-129 ” 承 插 焊 支 管 台 尺寸 (MSS-SP97) 
(1) 支管 台 (MSS SP97) | БТ 
kaa ЧТ Lim Жш 
支管 台 是 用 于 支管 连接 的 补 强 型 管件 ， 代 圭 传 统 “”““” ” | 公称 直径 三 | “ 
使 用 的 蜡 径 三 通 、 补 强 板 、 加 强 管 段 等 支管 连接 型 ， Zam] in am ia |3606 [6006 | 3000 | 6000 
式 ， 具 有 安全 可 靠 ， 降 低 造价 ， 施 工 简单 ! 改善 介质 “一 Las] m Lala] с [зэ 一 





流 道 ， 系 列 化 、 标 准 化 ， 设 计 选 用 方便 等 突出 优点 ， 
尤其 在 高 压 、 高 温 、 大 口径 、 厚 壁 管道 中 使 用 日 益 广 


8 1⁄4 20 3⁄4 19.1 => 15, 9 == 

































































































































































































































































































































































































































































































































































10 |3/8|] 23 [|1 (206 | — |1911|- 
泛 ， 取 代 了 传统 的 支管 连接 方法 。 15 | 1⁄2 | 32 | ТИ | 25.4 | 31.8 | 23.8 | 19.1 
支管 台 本 体 采 用 优质 银 件 ， 用 材 与 管道 材料 
2 1 5 5 
相同 ， 目 前 有 碳 钢 、 合 金 钢 、 低 温 钢 car -AHHA е се 8 25 
101C)、 不 锈 钢 、 蒙 乃尔 钢 、 镍 基 合 金 钢 等 多 种 қ — : I 
сазы 32 114 | 65 | 2⁄2 | 33.3 | 41.3 | 44.5 | 38.1 
质 供 用 户 选 用 。 - 
交管 台 与 主管 均 采 用 焊接 ， 支 管 台 与 支管 或 其 他 一 
= жа зе R о 3 о о. 
Е (ШШ, 2326). ж. ATERA I, - i 
RER, BAEZA. Е ОАК 2 Ела Е 1 аа 
аа, AEN, ВШ, җа L’ [19%] 5 |445) - |957) - 
型 ， 详 见 表 39-128。 | 100 | 4 |150 | 6 | 41.6 | — |120.7| 一 
539-128 ”支管 台 型 式 Е. L 承 插口 尺寸 B 根据 支管 尺寸 (英制 管 或 公制 管 ) 
x T O 的 规定 确定 。 
ей Ыкка | 2. 表 列 “ 适 用 主管 公称 直径 ” 指 为 一 般 用 途 ， 如 需 用 
R jJ JJ 管 螺 纹 对 焊 : 于 更 小 的 主管 尺寸 ， 应 与 制造 广 协商 。 
| 3. 按 表 39-130 选用 支管 台 的 压力 等 级 ， 如 用 于 公制 管 ， 
标准 型 OLCMSS 8Р9? TOL(MSS SP97, WOLCMSS SP97、 С 用 户 应 注 明 支 管 壁 厚 尺 寸 。 
| Q/DG1D Q/DG12 标准 ) Q/DG13) x 4. ЖЛ] E 值 适用 于 国际 通用 系列 的 钢管 尺寸 (英制 
” 管 )， 如 需 用 于 国内 沿用 系列 钢管 (公制 管 ), E 值 将 有 所 调 
e SNL TNL(Q/DG14. WNL O. ELERE, 
DG14) SHB— P01) DG14 | a . 
ч ор 5. 订货 时 必须 注 明 主管 和 支管 公称 尺寸 、 压 力 等 级 和 
斜 接 型 SLI TLL(Q/DG15 WLI 材料 牌号 ， 如 用 于 公制 管 ， 应 注 明 主管 及 支管 外 径 尺 寸 和 
(45°) | (О/рб15) SHB-P01) (Q/DG15) ; 壁 厚 。 
| SOL 4X1 300018 20 
FLA SEL TEL(Q/DG16. WEL x SOL 108X32 6X3 20 
(1.50)| (Q/DG16) SHB-P01) (Q/DG16) | 
| 表 39-130 支管 台 压力 等 级 
Ё. 1, 表 中 所 列 均 为 用 于 英制 管 的 支管 AJ 品系 列 ， : 压力 等 级 /lb Ж L 管 壁 厚 等 级 
适用 于 公制 管 的 支管 台 产品 〈 管 螺纹 型 除外 ) ， 用 户 在 订货 : 
时 应 于 说 明 3000 Sch40.Sch80.STD.XS 
2. Q/DG11— 9/0616 为 浙江 瑞安 市 东海 管件 制造 公司 — 6000 5еһ160,ХХ5 
三 标 。 | iÈ: llb=0.45kg, КІН, 
O 承 插 焊 支管 台 (图 39-41 MÆ 39-129), O 螺纹 支管 台 (图 39-42 和 表 39-131) 。 






NN 

















SOL 


3941 承 插 焊 支 管 台 (SOL 型 ) 


图 39-2 RALES (TOL 型 ) 
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Ж 39-131 螺纹 支管 台 尺 寸 (MSS-SP97) 
支管 公 适用 主管 支管 公 适用 主管 
жне | 公称 直径 | "т күт жне | 公称 直径 | "т кшш 
/mm | /in /mm /in 3000 6000 3000 6000 | /mm | /in /mm /in 3000 6000 3000 6000 
6 1/8 20 3/4 19.1 = 15.9 = 32 1% 65 2% 33.3 | 41.3 | 44.5 38.1 
8 1/4 20 3/4 19.1 = 15.9 ==: 40 126 65 2% 34.9 42.9 50.8 49.2 
10 3/8 25 1 20.6 = 19.1 = 50 2 80 3 38.1 52.4 | 65.1 69.9 
15 1⁄2 92 14 25.4 | 31.8 | 23.8 19.1 65 2% 100 4 46.0 — 76.2 = 
20 3/4 40 16 27.0 | 365 | 30.2. | 25.4 80 3 125 5 50. 8 = 93.7 = 
25 1 50 2 33 3 IET | 96.5. | 353 100 4 150 6 57.2 — 1:20; 7 Е 




















注 明 锥 管 螺纹 代号 。 
































注 : 1. 锥 管 螺纹 可 按 ANSI B1.20.1 NPT 或 ISO7/1RP % Rc Ж 























. 表 列 “适用 主管 公称 直径 ” 指 为 一 般 用 途 ， 如 需 用 于 更 小 的 



































2 
3. 按 表 39-132 选用 支管 台 的 压力 等 级 。 
4 














. 螺纹 支管 台 仅 适用 于 国际 通用 系列 的 钢管 (英制 管 )。 




















ol 





























E 管 螺纹 的 要 求 确定 ， 尺 寸 同 支管 公称 直径 (in)， 用 户 需 








E 管 尺寸 ， 应 与 制造 三 协商 。 


. 订货 时 必须 注 明 主管 及 支管 公称 尺寸 、 压 力 等 级 、 材 料 牌号 、 螺 纹 代 号 。 
R 39-132 ”支管 台 压 力 等 级 


























压力 等 级 /1b 适用 支管 壁 厚 等 级 
3000 Sch40.Sch80.STD.XS 
6000 Sch160, XXS 





@ 对 焊 支管 台 (图 39-43 MÆ 39-133) 























39-43 ”对 焊 支管 台 (WOL Æ) 






























































# 39-133 ”对 焊 支 管 台 尺寸 (М55-5Р97) 
适用 主管 公称 直径 
支管 公称 直径 适用 主管 公称 站 L/mm E/mm 
> 
/mm /in /mm /in STD XS XXS STD XS XXS 
6 1/8 20 3/4 15.9 = — 15.9 = = 
8 1/4 20 3/4 15.9 — 一 15. 9 一 一 
10 3/8 25 1 19.1 к= = 19.1 Е = 
15 1/2 32 14 19.1 19.1 28. 6 23.8 23. 8 14.3 
20 3/4 40 1% 22.2 22.2 31.8 30.2 30.2 19.1 














































































































































































































第 39 == 金属 管道 和 管件 323 
支管 公称 直径 适用 — 你 直径 Llam E/mm 
/mm /in /mm /in STD XS XXS 5Тр XS XXS 
25 1 40 1М 27.0 27.0 38.1 36.5 36.5 25.4 
32 14 65 225 31.8 31.8 44.5 44. 5 44. 5 33.3 
40 14 65 225 323 33:8 50.8 50.8 50.8 38.1 
50 2 80 3 38.1 38.1 55.6 65.1 65.1 42.9 
65 2М 100 4 41.3 41.3 61.9 76.2 76.2 54.0 
80 3 125 5 44.5 44.5 73.0 93.7 93.7 73.0 
90 325 150 б 47.0 47.0 == 101.6 101.6 — 
100 4 150 6 50.8 50.8 84.1 120.7 120.7 98. 4 
125 5 200 8 57. 2 57.2 93.7 141.3 141.3 122.2 
150 6 200 8 60.3 77.8 104.8 169.9 169.9 146.1 
200 8 250 10 69.9 98.4 -- 220.7 220.7 = 
250 10 300 12 77.8 93.7 -- 274.6 265.1 -- 
300 12 350 14 85.7 103.2 -- 325.4 317.5 = 
350 14 400 16 88. 9 100. 0 m 351,2 350.9 == 
400 16 450 18 93. 7 106. 4 408. 0 403. 2 = 
450 18 500 20 96. 8 111.1 = 458. 8 455.6 -- 
500 20 600 24 101.6 119.1 -- 508.8 509.6 = 
600 24 650 26 115.9 139.7 — 614.4 614.4 一 
ТЕ, 1. 表 列 “适用 主管 公称 直径 ” 指 为 一 般 用 途 ， 如 需 用 于 更 小 的 主管 尺寸， 应 与 制造 三 协商 
2. RIE 值 适 用 于 国际 通用 系列 的 钢管 尺寸 (英制 管 )， 如 需 用 于 国内 沿用 系列 钢管 (公制 管 )。E 值 将 有 所 调整 ， 但 了 

















值 不 变 。 
3. 表 中 所 列 对 焊 支管 台 有 STD、XS、XXS 三 种 等 级 ， 选 用 较为 复杂 ， 为 此 ， 用 户 选 用 时 ,必须 将 主管 及 支管 的 公称 直 
径 及 壁 厚 等 级 注 明 ， 再 根据 上 述 参 数 确 定 符合 用 户 需 要 的 支管 台 等 级 及 有 关 结 构 尺 寸 ， 如 用 于 公制 管 ， 用 户 应 注 明 主管 及 支 
管 的 外 径 和 壁 厚 尺 寸 。 
А. 订货 时 必须 注 明 主 管 及 支管 尺寸 、 压 力 等 级 及 材料 牌号 ， 如 下 所 示 。 
WOL 14X4” Sch40XSTD 16Mn (用 于 英制 管 ) 
WOL 377X108 12X8 16Mn (用 于 公制 管 ) 


@ 短 管 支管 台 (图 39-44 MÆ 39-134) 
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324 第 5 篇 管 设计 
R 39-134 短 管 支管 台 尺 寸 (Q/DG14) R 39-136 ”和 斜 接 支管 台 尺 寸 (Q/DG15) 
支管 公称 | 适用 主管 公称 中 Anal 适用 主管 L E M 
直径 直径 > E [iin L/mm 支管 公称 直径 公称 直径 > /mm /mm /mm 
/mm | /in /mm /in 3000 6000 хайа! Йін ато а 3000 
15 1/2 32 14 23. 8 14.3 
А 1 Ë 
20 | 3/4 | 40 1М | 30.2 | 19.1 8. | +3 l ш 4 "° 
z Б СІ z 100 
25 1 50 2 36.5 25.4 10 3/8 32 14 40 37 59 
32 114 | 65 2 | 445 | 33.3 | 190 
А i 7 - 
4 114 | 65 2⁄ | 50.8 | 38.1 р А j е? 39 
50 | 2 80 3 65.1 | 42.9 20 | 3/4 | 40 М 46 44 70 
注 : 1. 短 管 支管 台 长 度 工 应 在 订货 时 说 明 。 
2. 短 管 支管 台 上 端的 型 式 如 下 。 25 1 50 2 54 54 83 
SNL Pi H FIR i E 
WNL 坡 口 端 用 于 对 焊 32 | 1x 65 24 64 67 97 
тм, 锥 管 螺 纹 ( 外 ) ”NPT 或 R( 订 货 时 应 予 说 明 ) 

3. 按 表 39-135 选用 支管 台 的 压力 等 级 (用 于 英制 管 )。 40 | 1% 80 3 70 78 108 

4. RI) E 值 适 用 于 国际 通用 系列 的 钢管 尺寸 (英制 
绾 )， 如 需 用 于 国内 沿用 系列 钢管 (公制 管 )，E 值 将 有 所 0 | 2 109 ы 86 105 187 
调整 。 和 斜 接 支管 台 式 种 ， 选 用 时 明 

Е. 1. 斜 接 支管 台 上 端 型 式 有 三 种 ， 选 用 时 应 注 明 。 

5. 订货 时 必须 注 明 主管 及 支管 公称 尺寸 、 压 力 等 级 、 i na a sS S 
长 度 及 材料 牌号 ， 如 用 于 公制 管 ， 应 注 明 主管 及 支管 外 径 和 2. 30001Ь 级 斜 接 支 管 台 用 于 英制 管 , 适用 的 支管 辟 厚 
壁 厚 尺 寸 。 等 级 为 Sch40, Sch80, STD, XS. 

SNL 10”Х1М” 3000 L100 304〔 用 于 英制 管 ) 3. 订货 时 必须 注 明 主管 及 支管 公称 尺寸 、 压 力 等 级 、 

TNL 159X25 8X3 1150 20 (用 于 公制 管 ) ТПМ рее š 

> . ыы 材料 牌号 ， 如 用 于 公制 管 ， 应 注 明 主管 及 支管 外 径 和 壁 厚 
Ж 39-135 ”支管 台 压 力 等 级 尺寸 。 
压力 等 级 jb 适用 支管 壁 厚 等 级 SLL 4”х1/2” 3000 20 (用 于 英制 管 ) 
WLL 108X18 6X3 20 (用 于 公制 管 ) 
3000 Sch40 ,Sch80 .STD.XS 
© 弯 头 支管 台 (Q/DG16) (图 39-46、 表 39-137 
6000 Sch160, XXS 
和 表 39-138) 








© 和 斜 接 支 管 台 (图 39-45 MÆ 39- 





136) 
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锥 管 螺纹 (内 ) 


图 39-45 FELES 
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第 39 章 金属 管道 和 管件 325 
R 39-137” 弯 头 支管 台 尺 寸 (一 ) | Ж 39-138 ахвал (Z) 
适用 主人 E A L | жз /mm 32 | 40 | 50 | 65 | 80 |100 150|200 |250 |300 
тайне] „ЛЕТ 7 
公称 直径 > | /mm | /mm | /mm | AREH |2 |2М6|3|4|6 |8 10 12 
/mm | /in | /mm /in 3000 | D/mm 50 | 54 | 72 | 93 |108 144 218|290 362 434 
8 1⁄4 32 1и 38 40 : WŒ: 1. RY D 用 于 符号 ANSI B16. 9 的 长 半径 90" 弯 头 。 
10 | 3/8 | 32 14 38 40 | 2. 弯 头 支管 人 台 的 上 端 有 对 焊 、 承 择 口 和 锥 管 螺纹 三 种 
15 | 1/2 | 32 14 38 40 | 型 式 ， 选 用 时 应 注 明 。 
20 | 3⁄4 | 40 1% 7 48 x 3. 30001, 级 弯 头 支管 台 适 用 的 支管 壁 厚 等 级 为 : 
A+D s 5 ; 5 
Эв i P= 3 шк т x чаш. ы, STD、XS。 | 
4. 订货 时 必须 注 明 弯 头 及 支管 公称 尺寸 、 压 力 等 级 、 材 料 
32 | 11⁄4 65 2М 73 64 M =. 
O RWG, ШИРА, НЕН ЕЕ з Уе АЕ а Је Зр. 
1 Н 
Е.а > 19 8 : ТЕ, 4"х1/2” 3000 20 (用 于 英制 管 ) 
50 2 100 1 106 83 | SEL 108X18 6X3 20 (用 于 英制 管 ) 
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QISHI ОЕ омы 


(а) 固定 端 











< 1 
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ол ОЈМ 
(b) 活动 端 
图 39-7 ”快速 接头 
Ж 39-139 快速 接头 尺寸 单位 : mm 
公称 直径 [] х 端 活 动 端 
DN NPS/in 型 式 螺纹 А, а 型 式 螺纹 A; 
F 1⁄2 46.5 12.7 Е 1/2 43.9 
15 1/2 M 172 46.7 12.7 М 1/2 52 
5 一 46.5 12.7 S 一 43. 9 
F 3⁄4 52.8 18.3 F 3⁄4 48.0 
20 3/4 M 3⁄4 51.6 18.3 M 3⁄4 59.2 
S 一 52.8 18.3 S 一 48. 0 
F 1 63.5 22.4 F 1 54.1 
25 1 М 1 59,4 22.4 М 1 67.0 
5 - 63.5 22.4 5 - 54,1 
Е: 1. 快速 RH) 接头 由 固定 端 及 活动 端 两 件 组 成 ， 根 据 其 端 部 不 同 ， 可 选择 F (内 螺纹 )、M (外 螺纹 )、S ОКШ 








口 ) 三 种 型 式 ， 并 按 需要 任意 组 合 ， 但 应 在 订货 时 注 明 。 
2. 螺纹 连接 可 为 NPT (60" 锥 管 螺纹 ) R/Rp 或 R/Re (55" 锥 管 螺纹 ) 或 G (55" 平 行 管 螺纹 ) ， 均 应 在 订货 时 注 明 。 
3. 使 用 压力 等 级 按 2.0MPa 的 管 法 兰 压 力 - 温 度 等 级 ， Emas nt 形 圈 材 料 限制 ( 表 39-140). 
4. QJS/FL/M 为 浙江 瑞安 市 东海 管件 制造 公司 产品 型 号 。 


IS! 
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(2) 快速 接头 

快速 接头 ‘(QJS/F/M) 一 般 用 于 公用 
其 固定 端 安装 在 空气 、 氮 气 、 蒸 汽 、 水 等 管道 的 端 
部 ， 活 动 端 连 接 于 软 管 端 部 。 


O 使 用 方法 


































































































m 管 


以 及 2Cr13、H62、316 优质 不 锈 钢 等 材料 ， 
他 要 求 ， 可 与 制造 厂 协 商 ，O 形 圈 材料 使 | 
见 表 39-140。 
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чт 














表 39-140 O 形 圈 材料 使 用 温度 范围 


























































































































а. 将 活动 端的 套 圈 向 后 推动 。 M ж К 号 使 用 温度 范围 /C 
b. 将 活动 端 用 力 套 人 固定 端的 接口 。 ыа = ЖҮТІН 
с. 放松 活动 端的 套 圈 ， 套 圈 在 弹簧 力 推动 下 ， 
向 前 复位 。 ТҮНІН NBR --40--120 
© PHP ”将 活动 端的 套 圈 向 后 推动 ; 将 活 ТТ ë: — 
动 端 用 力 从 固定 端 拉 出 ; 放松 活动 端的 套 轿 ， 套 圈 在 
弹 得 力 推 动 下 ， 向 前 复位 。 气 橡 胶 РЕМ талы 
司 定 端的 连接 有 S ОКШ), F (内 螺纹 ) ЖМ ат CR —40=80 
(外 螺纹 ) 等 型 式 ， 活 动 端 与 软 管 连 接 也 有 S. F. М 
等 型 式 (图 39-47) ， 规 格 尺 寸 见 表 39-139。 定 购 时 均 (3) 排污 环 
应 注 明 。 人 快速 接头 的 构件 ， 除 O 形 圈 外 均 采 用 20 钢 见 图 39-48、 表 39-141 和 表 39-142, 
PW-A 型 PW-B 型 
图 39-48 ”排污 环 
表 39-141 排污 环 尺 寸 单位 : mm 
公称 Рг 
直径 „| 150 300 600, | 900 1500, | 2500, | 150, | 300, 600, | 900, | 1500, | 2500, 
pyn NPS 2.0 5.0 10.0 | 15.0 | 25.0 | 42.0 2.0 5.0 10.0 | 15.0 | 25.0 42.0 
/in MPa | MPa | MPa | MPa | MPa | MPa | MPa | MPa | MPa | MPa | MPa MPa 
25| 1 |33| 108 124 124 149 149 159 63.5 69 69 75.5 | 75.5 82 
32 114142 | 118 133 133 159 159 184 73 78.5 | 78.5 85 85 100 
40 |1 | 48 27 156 156 178 178 203 82.5 | 92.5 | 92.5 94 94 113 
50| 2 | 60 52 165® 1652 2160 2162 | 235® | 100.5 107 107 139 139 141.5 
65 |215 | 73 78 191 191 245 245 267 | 119.5 | 127 127 | 160.5 | 160.5 164 
80 3 |89 91 210 210 241 267 305 | 132.5 | 146.5 | 146.5 | 164.5 | 170 192,5 
100| 4 |114| 229 254 273 292 311 356 | 170.5 | 178 190 202 | 205.5 231 
125| 5 |141| 254 279 330 349 375 394 191 213 237 243 250 276 
150| 6 |168| 279 318 356 381 394 483 | 219.5 | 248 262 | 284.5 | 278.5 | 313.5 
200| 8 |219| 343 381 419 470 483 553 | 276.5 | 304 316 | 354.5 | 348.5 383 
250 10 |273| 406 445 508 546 584 673 336 357 396 431 | 430.5 | 471.5 




























































































































































































第 39 = 金属 管道 和 管件 327 
续 表 
公称 P: Pi 
(46 а 150, 300. 600. 900. 1500. 2500. 150. 300. 600. 900. 1500 2500 
py NPS 2.0 5.0 10.0 15,0 25.0 42.0 2,0 5.0 10.0 15.0 25.0 42.0 
Ла МРа MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa 
300| 12 |324 483 521 559 610 673 762 406 418 453 494.5 515.5 543 
350| 14 |355 533 584 603 641 749 446 481.5 488 517 575 
400| 16 |406 597 648 686 705 826 510 535,5 561 571 637 
450| 18 |457 635 711 743 787 914 545 592,5 609 634 698. 5 
500 | 20 |508 699 775 813 857 984 602 650 679 693. 5 752 
600 | 24 |609 813 914 940 1041 1168 713.5 771 786 833.5 896.5 
pe a 1. : 
Ф {йй 1 于 排污 口 尺寸 为 了 -in 和 lin, 
салып ТЕН 
@ 仅 适 用 于 排污 口 ХЖ, 
R 39-142 ”排污 口 尺 寸 单位 : mm 
ыт 
К 管 螺 纹 w sss 
污 口 н k 
ITR | жщ | 厚度 工 | NPT 或 Re | а [ТҮ жш | 厚度 了 工 | Ban dı 2” 
寸 /in 寸 /in 
/in 
1/2 T-1 38 1/2 15 1/2 W-1 38 21.8 15 10 
3/4 T-2 38 3/4 15 3/4 W-2 38 27.4 15 1 
1 Т-3 45 1 25 1 W-3 45 34.2 25 13 
Е: 1. 排污 环 夹 持 于 两 法 兰 之 间 的 型 式 有 AT. BT. AW. BW 四 种 。A 型 外 径 较 大 ， 带 螺栓 孔 ; B 型 外 径 较 小 ， 不 带 螺栓 孔 ; 














工 型 为 管 螺纹 有 NPT Re 及 G， 订 货 时 应 注 明 ，W 型 为 承 搬 焊 。 根 据 接管 〈 排 污 放 空 口 ) 大 小 ， А-1, 有 1、2、3 类 型 。 








型 号 示例 : AT-2 型 МРТ 2.0МРа DN150 BW-1 型 5. 0MPa DN 300 

. 排污 般 用 于 RF 法 兰 密封 面 ， 材 料 同 法 兰 两 侧 密封 面 ， 加 工 粗糙 度 一 般 为 R.6.3. 
. 排污 环 开 孔 为 180 "分 布 两 个 : T 型 应 包括 螺纹 管 塞 两 个 ; W 型 应 包括 圆柱 管 塞 一 个 。 
.螺栓 中 心 圆 、 螺 栓 孔 按 相 应 法 兰 要 求 。 

5. PWA/B/W/T 为 浙江 瑞安 市 东海 管件 制造 公司 产品 型 号 。 


(4) В. Ж, 8 字 盲 板 
见 图 39-49、 表 39-143 和 表 39-144. 
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图 39-49 ” 盲 板 、 插 环 和 8 FER 
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表 39-143” 盲 板 、 插 环 、 八 字 盲 板 尺 寸 (美国 体系 管 法 兰 用 ) 单位 : mm 
公称 I 公称 I 
直径 150， 300, 600. 900. 1500, 2500, 直径 150, 300, 600. 900. 1500, 2500, 
Nps PN | PN PN PN PN PN NES PN | PN PN PN PN PN 
DN | а |20МРа |50МРа |100МРа 150MPa|250MPa 420MPa [PN] jin |90МРа |50МРа | 100МРа |150МРа |250МРа | 420MPa 
15 |1/2| 3 6 6 6 6 10 |125| 5 0 16 19 22 28 35 
20 |3/4| 3 6 6 6 10 10 [iso 6 | 13 16 22 25 35 41 
25|1 3 6 6 6 0 0 (2008 3 22 28 35 41 54 
32 li| 6 6 0 0 0 з |250| 10 6 25 35 41 51 67 
40 112 6 6 0 Ü 3 6 300| 12 19 28 4 48 60 79 
50| 2 6 0 0 3 8 6 350| 14 19 32 44 54 67 = 
65 125) 6 10 13 13 16 19 |40016 | 22 38 51 60 76 一 
80| 3 6 10 13 16 19 22 |450|18 | 25 41 54 67 86 一 
90 |3М 10 3 6 == = 500| 20 28 44 64 73 95 -- 
100| 4 | 10 3 6 9 22 28 [600|24| 32 51 73 89 111 一 
注 : 1. 本 系列 产品 符合 AP1590 的 要 求 ， 用 于 符合 下 列 要 求 的 突 面 法 兰 : ANSI B16.5, SH/T 3406, ISO 7005-1, 
GB/T 9112—9124, HG/T 20615 〈 美 洲 体 系 ) 。 
2. 盲 板 、 插 环 及 8 字 盲 板 厚 度 均 已 包括 腐蚀 裕 量 ; 碳 钢 、 低 合金 钢 、 低 温 钢 为 1. 3mm; 不锈钢 为 0。 









































3. 本 系列 产品 适用 于 平 垫 片 ， 如 用 于 其 他 型 式 热 片 ( 如 八角 垫 等 )， 应 与 制造 三 协 商 ， 并 调整 厚度 。 

































































































































































4. 也 可 按 HG 21547 一 93 要 求生 产 。 
ж 39-144 ” 盲 板 、 插 环 、8 字 盲 板 尺 寸 (欧洲 体系 管 法 兰 用 ) 单位 : mm 

公称 ! 公称 | 
直径 PN PN PN PN PN 直径 PN PN PN PN PN 
DN 6MPa | 10МРа | 16MPa | 25MPa | 40MPa | DN 6MPa | 10MPa | 16MPa | 25MPa | 40MPa 

5 8 8 8 8 8 150 12/10 10/8 15/13 | 17/15 21/19 
20 8 8 8 8 8 200 14/12 2/10 | 17/15 | 21/19 27/25 
25 8 8 8 8 9/8 250 17/15 3/11 | 20/18 | 25/23 32/30 
32 8 8 8 8 10/8 300 19/17 | 15/13 | 23/21 | 29/27 37/35 
40 8 8 8 9/8 10/8 350 21/19 7/15 26/24 33/31 42/40 
50 8 8 9/8 10/8 12/10 400 23/21 | 18/16 | 29/27 | 36/34 48/46 
65 8 8 10/8 11/9 3/11 450 25/23 | 20/18 | 32/30 | 39/37 50/48 
80 8 8 10/8 12/10 | 14/12 500 28/26 | 22/20 | 35/33 | 43/41 54/52 
100 10/8 8 12/10 | 14/12 6/14 600 32/30 | 25/23 | 41/39 | 51/49 65/62 
125 11/9 9/8 13/11 | 16/14 | 19/17 

EE. 1. 本 系列 产品 符合 HG/T 21547 一 93 的 要 求 ， 用 于 符合 下 列 要 求 的 突 面 法 兰 ，GB/T 9113—9122, HG/T 20592 (欧洲 

体系 )、ISO 7005-1、DIN、JB 管 法 兰 。 
2. 盲 板 、 插 环 及 8 字 盲 板 厚 度 均 已 包括 腐蚀 裕 量 ; 碳 钢 、 低 合金 钢 、 低 温 钢 为 2.0mm; 不 锈 钢 为 0。 















































3. 表 中 有 分 子 / 分 母 者 ， 分 子 为 碳 钢 、 低 合金 钢 厚 度 : 分 母 为 不 锈 钢 厚 度 。 
4. 本 系列 产品 适用 于 平 热 片 ， 如 用 于 其 他 型 式 热 片 (如 八角 扑 等 )， 应 与 制造 三 协 商 ， 并 调整 厚度 。 















































(5) 异 径 短 节 (MSS SP95, BS3799) 
见 图 39-50、 表 39-145 和 表 39-146. 
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螺纹 平 端 型 平 端 型 坡 口 型 
图 39-50” 异 径 短 节 
R 39-145 ” 异 径 短 节 尺 十 AME: mm 
公称 直径 公称 直径 
A B C E A B C E 
DN NPS/in DN NPS/in 
10X8 3/8X1/4 64 36 16 1:7 50Х 25 2х1 65 08 29 13.0 
15X8 1/2X1/4 70 37 19 1.9 50X32 2х14 165 108 29 9.1 
15х10 1/2х3/8 70 37 19 1.05 50х40 2х1 65 08 29 6.0 
20х8 3/4х1/4 76 37 22 6.5 65X15 24 X1/2 178 114 32 25.1 
20х10 3/4х3/8 76 37 22 4.8 65х20 205 3/4 178 114 32 23.2 
20х15 3/4х1/2 76 37 22 2:7 65X25 2% х1 78 32 19.4 
25X8 1X1/4 89 5 22 10.2 65X 32 25х14 78 32 15.5 
25х10 1х3/8 89 51 22 8.6 65х40 24X14% 178 114 32 12.4 
25X15 1X1/2 89 5 22 6.5 65X50 24 х2 78 32 6.4 
25X20 1х3/4 89 5 22 3.0 80X15 3х1/2 203 133 4 33.8 
32X8 14 X1/4 02 64 22 14. 2 80х20 3х3/4 203 133 4 31.1 
32X10 14 X3/8 02 64 22 12. 5 80х25 3X1 203 33 4 27.3 
32Х15 14 х1/2 02 64 22 10.4 80X32 3X 11⁄4 203 33 4 23.4 
32х20 14 х3/4 102 64 22 7.7 80х40 3X1% 203 133 41 20.3 
32 х 25 14 Х1 02 64 22 3.9 80х50 3х? 203 33 4 14.3 
32X8 1%х1/4 114 70 25 17.3 80х65 3х2 203 133 41 7.9 
40х10 124 «3/8 114 70 25 15.6 | 100X15 4X1/2 229 140 48 46.5 
40Х15 М х1/2 4 70 25 13.5 00х20 4X3/4 229 40 48 43.8 
40X 20 14 X3/4 114 70 25 12.6 || 100x25 4X1 229 140 48 40.0 
40X25 1X1 114 70 25 6. 9 100X 32 4X1 229 140 48 36.1 
40X32 4X1 4 70 25 3.0 00х40 4X1 229 40 48 33.0 
50X8 2X1/4 165 108 29 23.3 || 100х50 4х2 229 140 48 27.0 
50х10 2X3/8 165 108 29 21.6 || 100x65 4х2М 229 140 48 20.6 
50 Х 15 2х1/2 65 108 29 19.5 00х80 4X3 229 40 48 12.7 
50X 20 2х3/4 65 108 29 16.8 
注 : 选用 时 ， 应 予 注 明 ， 对 锥 管 螺纹 还 应 注 明 МРТ sk R. 
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Ж 39-146 94265 9150 
型 од 大 W 小 i 代 = 
A 平 ВЕР 
B 平 Жж SEB 
С REX SET 
D 平 LEB 
E 坡 Ж ВЕВ 
Е REX LEB/SET 
G 平 LET 
H 螺纹 ж LET/SEB 
I RE BET 
注 : 1. 异型 短 节 大 端 及 小 端 型 式 分 别 有 平 端 、 坡 口 端 、 锥 管 外 螺纹 端 三 种 大、 小 端的 各 种 组 合共 计 有 九 种 配合 可 能 
2. 异型 短 节 壁 厚 一 般 为 Sch80 (3000). Schl60 (6000)， 平 端 、 坡 口 端 或 管 螺 纹 端 。 
з. 本 系列 产品 符合 MSS SP95 和 BS3799 要 求 。 
(6) 短 节 








见 图 39-51 和 表 39-147 (НС/Т 20553, SH/T 3405, GB/T 3091, GB/T 3092), 
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A 型 两 端 管 螺纹 B 型 一 端 管 螺纹 (一 端 平 ) C 型 两 端 平 螺纹 
39-51 ЖТ 
表 39-147 BERI 单位 : mm 
国际 通用 系列 短 节 ( 英 制 管 ) 中 国 沿用 系列 短 节 ( 公 制 管 ) 
公称 直径 эс Seb160 m 
К STD 公称 直径 
外 径 ` Е 外 径 D 厚度 L 
DN NPS Sch80 XXS DN 
Е /in XS 
8 1/4 13.5 O 10 14 
10 3/8 17.2 O 15 8 
15 1/2 21.3 O O M 
20 25 
20 3⁄4 26.7 O O 100 100 
- 150 25 32 2 一 5 150 
25 1 33. 4 O О 200 200 
32 14 42.2 O O ы 3 
40 14 48.3 О O 40 45 
50 2 60.3 © O 50 57 
注 : 1. 短 管 〈 英 制 管 ) 有 A、B、C 三 种 型 式 ， 短 管 (公制 管 ) 仅 有 C 型 。“ 〇 ”表示 有 此 规格 产品 。 
2. 订货 示例 : А (МРТ) 1/2”Sch80 L150 304 不 锈 钢 (英制 管 );，g18X2 L100 20 钢 (公制 管 )。 





























2.6 ЕБ 
2.6.1 欧洲 体系 垫 片 
O 非 金属 平 垫 片 ” 详 见 НС/Т 20606 一 2009。 
© ЖЕ АЛЫН FEIL НС/Т 20607 一 2009。 
© 柔性 石墨 复合 热 片 ” 详 见 НС/Т 20608 一 2009。 











© 缠绕 式 执 片 
© 齿 形 组 合 执 
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片 ” 详 见 HG/T 20609--2009, 
详 见 НС/Т 20610 一 2009。 


详 见 НС/Т 20611 一 2009。 





金属 环 热 ” 详 见 HG/T 20612 一 2009。 
2.6.2 美洲 体系 垫 片 
O 非 金属 平 垫 片 ” 详 见 НС/Т 20627 一 2009。 



























































© RWLA FEIL НС/Т 20628 一 2009。 
© ZEARRA EI HG/T 20629--2009, 
QBER EI HG/T 20630—2009, 

© 缠绕 式 热 片 ” 详 见 HG/T 20631—2009, 
ОЕА FEIL НС/Т 20632 一 2009 。 
© 金属 环 垫 ” 详 见 HG/T 20633—2009. 

2.7 ЖЕМ 
2.7.1 欧洲 体系 紧 固 件 


见 НС/Т 20613 一 2009 。 


2.7.2 美洲 体系 紧 固 件 
见 НС/Т 20634 一 2009 。 























3 管道 附件 
3.1 过 滤器 

3.1.1 过 滤器 选用 原则 

O 一 般 根 据 介 质 的 性 质 和 温度 、 压 力 选 用 过 滤 
髓 的 类 型 。 

© 过 滤器 承受 的 压力 等 级 一 般 比 管子 内 介质 压 
力 高 一 个 档次 。 








О 对 于 凝固 点 较 高 、 黏 度 较 大 、 含 悬浮 物 较 多 、 
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@ 永久 性 
形 ， 当 DN 二 8 
DN=<100mm 
І. 

3.1.2 过 

(1) Ж) 

© 美洲 体 

@ 欧洲 体 

(2) phi 

© 美洲 
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体 








a. 


b. 


称 压 力 
称 直 径 
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мх 


时 选 


用 锥 


DN <80mm 时 选用 Y 
工 形 。 临 时 过 滤器 ， 当 
Е, `4 DN — 100mm 时 用 

















Отт 


时 选 






































UE AE 





用 标准 和 主要 技术 参数 








标准 


Ж (SH/T 3411 一 1999)。 
系 (HG/T 21637 一 91)。 


虑 器 主要 技术 参数 





系 
2.0MPa、5.0MPa、10.0MPa。 


15—600mm, 











pF 








洲 体 





3.1.3 过 


温度 


80-540, 

£ 

0. 6MPa、 1.0MPa、 2. 5МРа, 4. 0MPa。 
15—600mm, 

--106--400%, 


滤 吉 的 结构 型 式 和 特性 


ILR 39-149 MÆ 39-150, 
















































































停 输 时 需 经 常 吹 扫 的 介质 ， 宜 选用 卧 式 安装 的 反 冲 洗 
Ф 对 固体 杂质 含量 较 多 、 黏 度 较 大 的 介质 ， 宣 
© 对 易 燃 、 易 爆 、 有 毒 的 介质 ， 宜 采用 对 爆 连 
接 的 过 滤器 ， 当 直径 小 于 DN40mm 时 ， 宜 采用 承 插 
焊 连 接 的 过 滤器 。 
© 介质 流向 有 90" 变 化 处 宜 选用 折 流 式 工 形 过 滤器 。 





@ 设置 在 泵 入 口 

© 管道 直径 小 于 DN400mm if, ВН Y ÉR 
个 形 过 滤器 ; 管道 直径 大 于 或 等 于 DN400mm В, 
宜 选 用 复式 过 滤器 。 





管道 上 的 临时 性 过 滤器 ， 宜 选 




































































3.2 阻 火器 (SH/T 3413 一 1999) 

3.2.1 阻 火器 的 选用 原则 

Ф 阻 火器 壳 体 应 能 承受 介质 的 压力 和 人 允许 温度 ， 
还 要 能 耐 介质 的 腐蚀 。 

O 填料 应 有 一 定 强 度 ， 且 不 能 和 介质 起 化 学 
反应 。 

@ 阻 火器 的 结构 类 型 主要 根据 介质 的 化 学 性 质 、 
温度 和 压力 等 选用 。 

一 般 介 质 的 使 用 压力 不 大 于 1.0MPa， 温 度 小 于 
80C 时 ， 均 采用 碳 钢 镀 锌 铁丝 网 阻 火器 。 特 殊 的 介质 




















如 乙 燃 气管 道 ， 





特别 是 压力 大 于 0.15MPa 的 高 压 乙 





KAFÉ, 








j 特 殊 的 阻 火器 ， 工 作 压 力 人 允许 达到 








2.5MPa 时 ， 制 造 要求 较 高 。 





3.2.2 [H 


火器 主要 技术 参数 


见 表 39-148 MÆ 39-151, 







































































Ж 39-148 阻 火器 结构 、 材 料 和 密封 面 代 号 
阻 火 元 件 类 型 /代号 结构 型 式 / 代 号 主体 材料 /代号 密封 面 型 式 / 代 号 
20 钢 /1 0Crl7Ni12Mo3 
(316)/ Nl ü /RF 
波纹 式 /W 通风 日 式 /了 H 
0Cr19Ni9 00Crl7Nil4Mo2 
(304)/ N (316L)/MI 
т YN SESA 平面 /FF 
两 端 法 兰 ( 管 道 用 )/Li 00Crl9Nill 
ZL102/ X 
圆 片 式 /P 两 端 法 兰 式 /L (304L)/V 
两 端 法 兰 ( 抽 OCrl8Nil1Ti 锥 管内 螺纹 /PT 
居 ) 式 /LA (321)/W 
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Ж 39-151 阻 火器 工作 压力 、 工 作 温度 和 公称 直径 
工作 压力 工作 温度 
Ж 称 H 径 
/MPa УС 公 称 径 /mm 

FWH 型 FPH 型 ЕМІ. 型 FWLA 型 FPL 型 FWL1 型 
0.6:1.0 52200 

40ғ--200 25--100 25--250 25--200 25--300 20--350 























3.2.3 阻 火器 结构 长 度 
见 图 39-52 和 表 39-152, 




























































































FWLA 虹 FPT 型 (DN 100mm. 200mn) 
rp. FPL WI 
(ОМ 250тт) { DA300mm) 
39-52 [885 
Ж 39-152 阻 火 器 结构 长 度 H (sk L) 单位 : mm 
AN J =й 1А 
ПЕ 公 称 А 各 
20 25 32 40 50 65 80 100 125 150 200 250 300 350 
FWH 235 250 315 328 395 430 
ЕРН 150 210 260 | 290 
ЕРН(РТ) 130 150 180 | 260 
FWL 302 348 385 460 490 
FWLA 180 210 230 310 400 445 
FPL 180 280 340 | 370 540 | 605 | 615 | 715 
FWL 180 220 250 320 336 370 430 530 656 720 730 860 920 920 
ж. 生产 厂 为 温州 四 方 化 工 机 械 厂 、 上 海 喷 嘴 厂 生产 等 。 
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3.3 视 镜 Ж 39-153 ” 视 镜 类 型 和 代号 
| 视 Жш 代 号 
视 蚀 根据 输送 介质 的 化 学 性 质 、 物 理 状态 及 工艺 ШЕ 51 
要 求 来 选用 。 视 镜 的 材料 基本 和 管子 材料 相同 ， 如 碳 2. - 
ЖАЛЫНЫ. ЖЕШ ЖЕЛКЕН. ИНЕ 螺纹 压 紧 式 51 
氧 乙烯 管 采用 硬 聚 氧 乙 烯 视 镜 。 需 要 变 径 的 可 采用 异 к е 
ЛИЙ. П И И] ТАТ ВЕ, MERE 管 式 57 
三 通 功能 的 可 选用 三 通 视 镜 。 © 视 镜 主体 材料 和 代号 “” 见 表 39-155。 
O 视 镜 类 型 和 代号 ” 见 表 39-153。 © 视 镜 密 封面 型 式 和 代号 ” 见 表 39-156。 
© 视 镜 结构 型 式 和 代号 ” 见 表 39-154。 © 视 镜 主要 技术 参数 ” 见 表 39-157。 
表 39-154” 视 镜 结构 型 式 和 代号 
结构 型 式 ж Š 图 代号 | 结构 型 式 ж Ë 图 代号 
ке a 摆 板 式 < P 
缩 颈 式 B 
叶轮 式 R 
EEN A C 
浮 球 式 F 
无 颈 式 D 

















注 : 若是 铸造 应 在 结构 型 式 代 号 后 加 “2Z”。 


Ж 39-155 ” 视 镜 主体 材料 和 代号 








主体 材料 代 号 
20 钢 І 
0С119519(304) Т 
00Cr19Nil1(304L) V 
OCr18Ni11Ti(321) ү 
0Crl7Nil2Mo2(316) VI 
00Cr17Ni12M02(316L) ҮШ 
më e ІХ 
钢 合 金 П 











密 对 而 型 式 














Ж 39-156 ” 视 镜 密封 面 型 式 和 代号 


代 








突 面 ( 凸 台 面 ) 


























RF 
M/FM 
RJ 
FF 
RC 
T/G 


Ж 39-157 ” 视 镜 主要 技术 参数 








公称 直径 /mm | 工作 温度 /*C | 主体 材料 








8~150 


0~180 


见 表 39-155 
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© 视 镜 的 结构 长 


























度 


见 图 39-53 和 表 39-158, 








S1D 







































































S7D 






































































































































S4FZ-RC S3C S4RZ-RC 
浮 球 全 螺纹 视 镜 叶轮 全 螺纹 视 镜 
S4AZ-RC S5D 
颈 全 螺纹 视 镜 框 式 对 夹 视 镜 
39-53” 视 镜 的 结构 型 式 
Ж 39-158 ” 视 镜 的 结构 长 度 
型 sa Z Ж E 径 /mm 
8 10 15 20 25 40 50 65 80 100 |125| 150 
、 140 140 160 160 180 
Sia 160 160 180 180 200 
140 140 160 160 180 
SID 
160 160 180 180 200 
. 210 220 230 230 
56Р 230 250 250 260 
57Р 220 220 220 220 240 240 
S4FZ-RC 76 85 95 110 135 160 
195 195 205 225 250 270 300 т 
195 195 205 225 250 270 300 ` 
250 270 270 
5 2 
ЗАР 270 320 380 93) 
100 100 
S4RZ-RC 一 一 — 
100 100 
89 89 89 
АКС 89 89 89 
200 200 210 210 
55Р 
200 200 210 230 
IE. 1. 公称 直径 栏 中 ， 分 子 表示 РМ<1.6МРа 长 度 ， 分 母 表示 PN2. 5MPa 长 
2. 型 号 57р 的 РМ--0.25МРа, 
3. 生产 厂 : 温州 四 方 化 工 机 械 三、 无 锡 市 石化 通用 件 厂 等 。 





























第 39 章 


3.4 喷嘴 


(1) 型 号 标记 示例 


МЕС-1 NPTF L № 4020.2 


一 流量 (40L/min,0.2MPa)， 
见 表 39-160 一 表 39 -164 


-一 材料 (主体 材料 316), 见 表 39-165 
左旋 螺纹 , 右 旋 不 标注 

连接 型 式 (美国 锥 管内 螺纹 ), 见 表 39-159 

喷嘴 型 式 及 公称 直径 (英寸 )( 满 锥 型 1 喷嘴 )， 









































见 表 39-159 
Ж 39-159 ”喷嘴 型 式 及 连接 型 式 
喷嘴 型 式 / 代 号 连接 型 式 / 代 号 
满 锥 型 /NFC 锥 管内 螺纹 (55°)/RC 
空 锥 型 /NHC 锥 管 外 螺纹 (55°)/R 
锥 管内 螺纹 (60")/NPTF 
大 水 幕 型 /NDF 
锥 管 外 螺纹 (60")/NPT 
(2) 技术 参数 示例 (图 39-54、 表 39-160 一 表 





39-164) 





NFC 

















NFC NHC 
内 螺纹 满 锥 型 外 螺纹 满 锥 型 



























































NHC NDF _ 
内 螺纹 空 锥 型 外 螺纹 大 水 幕 型 
图 39-54 喷嘴 的 结构 类 型 
Ж 39-160 МЕС (ТМ) 外 螺纹 满 锥 型 
С Q a 
型 号 г. к ШІН |(0.2МРа) | 喷 散 角 
Ей /mm | /(L/min) / O) 
NFC-1/4R 28 12 7 3—5 85—90 
NFC-3/8R 37 15 21 5 一 10 |85--90 
NFC-1/2R 44 17 26 107-20 |85--90 
NFC-3/4R 52 20 32 20~35 | 85 一 90 
МЕС-ІК 65 21 38 35--65 |85--90 
NFC-1 R 80 25 52 65~120 | 85 一 90 
注 : 28 39-159 一 表 39-163 所 列 型 号 为 温州 四 方 化 工 机 
械 厂 产品 。 


9 
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БЕЗЕ = #F 








Ж 39-161 МЕС (TF) 内 螺纹 满 锥 型 























































































































A В С Q а 
型 号 / / ШІН |(0.2MPa) | 喷 散 角 
mm mm 
/mm | /(L/min) / ) 
МЕС-1/2ЕС 46 19 26 10--20 | 85 一 90 
NFC-3/4RC 54 22 32 20~35 | 85 一 90 
NFC-1RC 67 24 42 35—65 |85—90 
NFC-1% RC 82 27 56 65—120 | 85—90 
Ж 39-162 NHC (TM) 外 螺纹 空 锥 型 
а 
2 
шон А В С D 00. 2МРа) ТТТ 
/mm | /mm | /mm | /mm | / (L/min) 70) 
NHC-1⁄4R| 25 13 16 36 2 一 5 75--85 
NHC-3/8R| 30 16 19 44 5~15 | 75--85 
NHC-1/2R| 37 17 23 52 15--30 |75--85 
HHC-3⁄4R| 43 19 28 62 30--45 | 75--85 
NHC-1R 50 21 30 72 457-60 | 75—85 
МНС-ІЖК| 52 23 38 78 | 607—120 | 75--85 
Ж 39-163 NHC (ТЕ) 内 螺纹 空 锥 型 
а 
А | B С р (0. 2MPa)| „ 
шон QO MPD уы 
/mm|/mm| /mm | /mm | /(L/min) IO) 
NHC-1/2RC| 37 | 17 | 23 52 15--30 |75--85 
NHC-3⁄4RC | 43 | 19 | 28 52 30--45 | 75~85 
NHC-1RC 50 | 21 | 30 72 45~60 | 75~85 
NHC-11⁄⁄RC | 52 | 23 | 38 78 | 60—120 | 75--85 
Ж 39-164 NDF (TM) 外 螺纹 大 水 幕 型 
额定 压力 下 流量 a 
A/|B/|C/ Q/(L/min) 
号 mg 
型 号 mm | тш | тт |0. 125] 0.15 [0. 175| 0. 20 pi 
MPa | MPa | MPa | MPa ) 
a 3 -|o |2.2~|2.5~|2.7~| 90~ 
NDF-1/4R| 30 | 12 | 15 | 2—4 22 н Бок. Бет 
N 4.4~| 5~ |5.5~|100~ 
NDF-3/8R| 36 | 13 | 18 |4~6| ,6 i и 
6.6~| 7~ |7.5--|120-- 
z 2 ~? 
NDF-1/2R| 42 | 16 | 22 |6 一 26 28 30 33 | 13) 
a Е 26~ | 28~ 30- | 32— |120- 
NDF-3/4R| 52 | 18 | 30 60 БЕ ББ бє. | тй 
(3) 材料 C 39-165) 
Ж 39-165 材料 
材料 /代号 材料 /代号 
20 钢 / 工 OCr18Ni11Ti(321)/Vl 





OCr19Ni9(304)/ N 0Сг17 №М12Мо2(316)/ Nl 





00С:19 311103041) / V 00Сг17 №14 Мо2 03161.) / Ш 








3.5 ж (5Н/Т 3412—2017) 
3.5.1 金属 软 管 





(Т) 储 饶 抗震 金属 软 管 

ЧЕ ЕН ПЕ. ЕТТЕН АНА ЕМШІ 
的 地 震 破坏 、 补 偿 储 饶 的 地 基 下 沉 、 管 线 的 热 胀 冷 缩 
以 及 施工 时 的 安装 偏差 。 
结构 外 形 和 规格 尺寸 见 图 39-55、 表 39-166 和 
表 39-167。 
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(40mmDN<150mm) (200mm <DN<700mm) 


图 39-55 ”结构 外 形 

1 一 波纹 管 ，2 一 网 套 ; 3 一 平 烛 法 兰 ; 4 一 松 套 法 兰 ; 5 一 密封 座 

1. 软 管 结构 特点 : 采用 钢 带 网 套 ，%40 一 150mm 采用 机 械 夹 固 结构 ，%200 一 700mm 
采用 焊接 式 结构 ; 两 端 为 法 兰 连 接 ， 一 端 平 焊 ， 一 端 松 套 

2. 产品 代号 标注 方法 


FT 




















































































































































































































公称 压力 | |KZJR| | 公称 直径 | | 法 兰 材 料 |-| 软 管 长 度 
法 兰 材料 : А 表示 碳 钢 ，F 表示 不 锈 钢 
Ж 39-166 ” 储 把 抗震 金属 软 管 尺寸 单位 : mm 
公称 直径 公称 压力 PN=10MPa РМ =16МРа РМ =25МРа 
DN /MPa Di пха Di пха Di nxd 
40 $110 $110 $110 
4х $18 
50 $125 $125 4Х%18 4125 
4Х%18 
65 4145 4145 4145 
8X 418 
80 m $160 4160 $160 
100 Т #180 #180 8х ф18 #190 8х 423 
8х 18 
125 >s $210 4210 4220 
8X 025 
150 4240 4240 8х 423 4250 
8X 423 
200 4295 4295 2X $23 $310 2X $25 
250 $350 $355 $370 2X $30 
12X $23 2X $25 
300 $400 $410 $430 6X $30 
350 $460 16X $23 $470 16X 425 $490 
6X $34 
400 $515 16X $25 $525 16X $30 $550 
450 $565 $585 20X 430 $600 20х34 
20Х $25 
500 4620 4650 20X $34 $660 20X $41 
600 10~16 $725 20X $30 $770 20X $41 = = 
700 10 5840 24X 430 = = 一 一 
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Ж 39-167“” 储 缸 抗震 金属 软 管 产品 长 度 单位 : mm 
最 大 横向 位 移 量 Y 
公称 直径 Š 5 5 5 
DN 50 100 150 200 250 300 350 400 
金属 软 管 全 长 工 
40 500 700 900 000 100 1200 1300 1400 
50 600 800 000 100 200 1300 1400 1500 
65 700 900 100 200 300 1400 1500 1600 
80 800 1000 1200 1300 1400 1500 1600 1700 
100 900 200 1300 1500 1600 1700 1800 1900 
125 1400 1700 2000 2100 
— 000 600 1900 
150 1300 1500 1800 2100 2200 
200 200 500 700 800 2000 2200 2400 2500 
250 300 700 900 2100 2300 2500 2700 2900 
300 500 1900 2200 2400 2600 2800 3000 3200 
350 1600 2000 2300 2600 2800 3000 3200 3400 
400 
ШЕВ 700 2100 2500 2800 3100 3300 3600 3800 
45 
500 800 2200 2600 2900 3200 3400 3700 4000 
600 1900 2400 2800 3100 3400 3700 3900 4200 
700 2100 2600 3000 3400 3600 4000 4200 4500 
(2) RERE 
ХВ Е Е Е И Р 39-56 和 表 39-168. 














[М 


TT 
ЇЙ 
< 


[ЇЇ 































































































В 39-566 无 接管 家 连接 管 В 39-57 有 接管 宵 连 接管 

1 一 法 兰 ; 2 一 波纹 管 ，3 一 网 套 1 一 法 兰 ; 2 一 网 套 ; 3 一 波纹 管 
产品 代号 标注 方法 如 下 产品 代号 标注 方法 如 下 
公称 压力 | JRH | 公称 直径 | 一 |Al11 压力 等 级 | JRH | 公称 直径 | 一 |A| 21 
А 表示 碳 钢 法 兰 ; FF 表示 不 锈 钢 法 兰 A 表示 碳 钢 法 兰 ; F 表示 不 锈 钢 法 兰 











Ж 39-168 无 接管 泵 连接 管 规格 尺寸 




































































Ce tr Z қ 平 焊 法 兰 
产品 代号 . T шс. mn 产品 长 度 工 (推荐 值 )/mm 

25JRH50A/F11 50 125 4X 418 250 
25JRH65A/F11 65 2.5 145 8Х%18 255 
25JRH80A/F1 80 160 8X 418 265 
6JRH100A/F 100 180 8X 418 295 
6JRH125A/F 125 210 8X 418 340 
6JRH150A/F 150 <1.6 240 8X 423 355 
16JRH200A/F11 200 295 12 х $23 385 
6ЈЕН250А/Е11 250 355 12 х ф25 445 
10JRH300A/F11 300 410 12Х%25 460 
10JRH350A/F11 350 =1.0 470 16Х $25 500 
О]ЕН400А/Е 400 525 16X $30 550 
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Ж 39-169 有 接管 泵 连接 管 规 格 尺寸 单位 : mm 
公称 直径 — 产品 长 度 (推荐 值 ) 
产品 代号 DN 公称 压力 /MPa ОШ 
1 5% 
р n Xd 法 兰 标准 
40JRH50A/F21 50 125 4Х%18 350 
40JRH65A/F21 65 40 145 8X ф18 JB/T 82. 2—94 390 
40JRH80A/F21 80 160 8х g18 410 
25JRH100A/F21 100 190 8X $23 450 
25JRH125A/F2 125 25 220 8X ф25 500 
25JRH150A/F21 150 250 8X $25 510 
25JRH200A/F2 200 310 2Х%25 580 
JB/T 81—94 
251ЕН250А/Е21 250 370 2х $30 640 
16JRH300A/F2 300 16 410 2X 425 710 
16JRH350A/F21 350 470 6X $25 770 
16JRH400A/F21 400 525 6X 430 840 
3.5.2 екең | Ж 39-170 FÆR 
对 温度 不 高 的 管道 系统 ， 如 果 输 送 介质 为 有 | 公称 直径 公称 压力 | 连接 参数 WERKE 
ТЕ ОИУ " ы DN PN / 1, 
ИНО ， 可 优 т 
МЕУ М py /mm /in /MPa D, |аха /mm 
先 考虑 使 用 非 金属 软 管 。 非 金属 软 管 由 不 锈 钢 网 ы 
套 、 法 兰 、 快 速 接头 或 接管 和 聚 四 氢 x 波纹 人 — _ чор A 
` = s Ж J: Sk uk J Ey JI А К А 20 3⁄4 16 JB/T 83—94 47 
构成 。 具 有 了 耐 腐蚀 、 密 封 性 好 等 优点 ， 可 以 起 到 Рт i F 
补偿 位 移 、 吸 振 、 补 偿 安装 偏差 的 作用 。 工 作 温 Т? т. 
度 范围 : 一 50 一 180C， 已 广泛 应 用 于 医药 、 食 | m ІМ I т 
品 、 化 工 等 行业 。 | Pa Р 10 法 兰 标准 2 
С : 16 ЈВ/Т 83—94 
(1) Е 型 结构 (图 39-58 MK 39-170) ; 65 2М 71 
(2) K 型 结构 (E 39-59 和 表 39-171) | 80 3 77 
100 4 117 














пха 














5—7 














Li 














39-50 KK 型 结构 
产品 代号 标注 方法 如 下 


图 39-58 F 型 结构 
产品 代号 标注 方法 如 下 (F 为 不 锈 钢 法 兰 ) x 
то ЕЕ ае | ТЕН Ек Жк] K 一 | 产品 长 度 


L 
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XY < 








39-60 


FK 型 结构 


产品 代号 标注 方法 如 下 














TEJ ||Е5ЈК Ж 














称 直径 | FK 一 | 产品 长 度 



































































































第 39 章 金属 管道 和 管件 341 
表 39-171 KÆR (4) J 型 结构 (图 39-61 MÆ 39-173) 
公称 直径 公称 压力 PN | WERKE 0 
/mm /in /MPa /mm == 22 MM а "з 
= z xÇ ` 全 - 
15 5/8 75 2 2 
20 3/4 73 Ж 
25 1 92 
4. 
2 = 1 С 图 39-61 J 型 结构 
2 14 191 产品 代号 标注 方法 如 下 
50 2 ы 108 工作 压力 | [ESJR|[ 公 称 直径 ] ] 一 [产品 长 度 
65 24 113 
80 3 117 
100 4 164 R 39-173 J 型 尺寸 





















































ЕИ 公称 压力 连接 参数 刚性 段 长 度 
公称 直径 
PN /mm /mm 
/mm /in /MPa а D ТА 
15 5/8 26 15 150 
20 3/4 29 20 150 
25 1 10 34 25 170 
32 14 16 41 32 170 
40 116 48 40 190 
50 2 63.5 50 200 

















3.6 快速 接头 

















表 39-172 FK 型 尺寸 
~ (АНА ЖЕЯЕ | МЕНЕЕ | 











(1) 技术 参数 (K 39-174) 
(2) 型 号 标记 说 明 





























































































































































































































公称 直径 
PN /mm /mm 

/mm /in /MPa Пі Inxd| Li L: ох X — XX x 

— — L span 

2 | _ 60. |95 公称 直径 (mm) 

32 14 10 法 兰 标准 60 92 

40 124 ЈВ/Т 83— 65 101 本 体 接头 型 式 代号 
50 2 16 2015 70 108 

65 24 71 113 型 号 

80 3 77 117 

100 4 117 164 

(3) 接头 型 式 代 号 CR 39-175) 
Ж 39-174 快速 接头 技术 参数 

型 号 类 型 M Ж 公称 直径 /mm | 公称 压力 /MPa| 工作 温度 /*C 适用 介质 
QIA 配 金 属 软 管 直通 式 I 20 钢 РТ 

QJB “| 非 金属 软 管 直通 式 H H62 

ос “| 钢 球 直通 式 Ш 1Cr13 

QJD “| 钢 球 本 体 单 自封 式 N oCrl9Ni9 8—50 

9. Е 钢 球 双 БЕ V OoCrtoNito ЗР" РИЯ 水 . 气 . 酸 、 
QJF 按钮 直通 式 Үр OCrI8NillTi 碱 、 有 机 物 
ос “| 按钮 本 体 单 自封 式 W 0Crl7Nil2Mo2 5 一 25 

QJH 按钮 双 自 封 式 ҮШ ”00Cr17Nil4Mo2 

ол 拉杆 式 快 换 接头 式 25 一 65 

QK | 密封 座 活 扣 套 式 40--150 
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el 








R 39-175 ”接头 型 式 代号 


接头 型 式 





m= g O = > 


结构 型 式 (图 39-62) 


不 带 卡 锋 软 管 连接 





带 卡 锋 软 管 连接 
承 插 焊 连接 
内 螺纹 连接 
外 螺纹 连接 
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软 管 接头 插件 本 体 ”接头 软 管 
QJC 型 ( 软 管 直通 式 ) 
本 体 金属 软 管 接头 










65 
МАҸ аа 
м< чод 


Ыл ИЗ 
1 





У, 
2222 ©, 














插件 
































(55506 <> 
(550560 





承接 焊管 接头 
QJE 型 (本 体 插 件 双 
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结构 : 拉杆 式 快 换 接 头 与 外 锥 管 
螺纹 (SM) 接 头 组 合 

特点 : 快 换 接 头 人 快速 简便 ， 出 端 
为 通用 性 强 的 内 锥 管 螺纹 

材质 : D 铜 / 铝 / 碳 钢 / 不 锈 钢 
@,@ ІІ 












































QJI 型 ” (拉杆 式 快 换 接 头 式 ) 


00 © 0 


结构 : 密封 座 带 有 两 爪 或 三 爪 的 活 
扣 套 与 锥 面 接头 的 螺旋 面 扣 
按 ， 密封 座 内 有 密封 橡胶 转 


特点 : 实现 螺旋 式 快速 扣 接 、 密 封 



























































































































































可 靠 
材质 : 0.0.0 
OHR 
QJK 型 (密封 座 活 扣 套 式 ) 
39-62 ”快速 接头 结构 型 式 
3. 7 取样 冷却 器 表 39-177 取样 冷却 器 材料 
: 代号 / 壳 体 材料 代号 / 盘 管 材料 新 材料 代号 
(1) 型 号 标记 I 51/ 
8 51 С—10 С—# Ж СЕСЕ OCr18Nil1Ti(321) 
_ : 20 钢 , 壳 体 25 S 
壳 体 尺寸 L(10in) u 钢 , 壳 体 25 钢 ) f e ñ 
壳 体 材料 (25 8), И, 239-177 x ыт 
盘 管材 料 0Crl8Ni1ITi， | у. Y 
见 表 39-177 ШІ Mo2(316) 
盘 管 型 | L4/00Cr19Ni11 т 
: (3041) 
(2) 技术 参数 GA 39-176) G/ 灰 铸铁 2... ШІ 
| Мо2(3161.) 
表 39-176 技术 参数 с 
介质 温度 / Е 物料 出 
介质 /°C 工作 压力 / MPa ЕГЕП ШЕ, 
冷却 水 | 冷却 水 | 物料 物料 aa 
A 进 A 出 FEFE ЕЖ 
<32 <40 | <520 | <60 | <1.0 | <10.0 HRR 


























注 : 一 般 物料 入 口 温 度 不 大 于 350C， 当 物料 凝固 点 较 
高 时 物料 出 口 温度 可 不 大 于 90'C。 温 州 四 方 化 工 机 械 厂 
生产 。 






































(3) 材料 (Ж 39-177) x ы x 
(4) 外 形 结构 (图 39-63) | | 
(5) 取样 冷却 器 规格 参数 CE 39-178) : кее и 
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Ж 39-178 取样 冷却 器 规格 参数 









































РЫ 管 程 流通 
Ж сә. eb 总 截面 积 
材料 /MPa 传 热 БЖ 
型 号 面积 /cm? 
/та? 
8CG-10C | 20%] | 灰 铸 铁 СС: 1.0 
8CD-10C | 20%] | ИЕР МІ 1.0 
8CC-10C | 20 钢 铸 钢 CAS 1.0 
0С118 
8SiG-10C | U | 灰 铸 铁 GCI 1.0 
Nill 
0С118- 
8SID-10C он МІ 1.0 
1 1 
10.0 0.22 1. 01 |0.57 
0С118- 
8SIC-10C ”| $ САЅ 20 
1 1 
| 0Cr17- 
8S6G-10C 灰 铸 铁 GCI .0 
Nil2Mo2 кк 
0Cr17- 
8S6D-10C 可 锻 铸 铁 M.I 1.0 
Nil2Mo2 ТК 
0С117- 
856С-10С #4 CAS .0 
112Мо2 PE 























Max 260° 








FLS, 
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3.8 冲洗 式 液 CO {ЖИДЕШ 
(1) 液体 取样 阀 型 号 标记 
FLS 2 一 
E; ЖИЖИКЗ, 见 表 39-179 
产品 结构 型 式 代 号 , 见 表 39-180 


W KIKE RI 





(2) 气体 取样 阀 型 号 标记 
NS РТУ” 


L 锥 管 螺纹 М” 


阀 体 材料 代号 , 见 表 39-179 
气体 取样 阀 








(3) 技术 参数 〈( 表 39-180) 
(4) 结构 型 式 (图 39-64) 





表 39-179 阀 体 材料 和 代号 





К 号 їй {КО Ж 
N OCr19Ni9(304) 
V 00Cr19Ni11(304L) 
VI 0Crl7Nil2Mo2(316) 
МІ 00Crl7Nil4Mo2(316L) 














冲洗 式 液 (&) 体 取样 阀 结构 型 式 








FLS 型 
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表 39-180 ”技术 参数 
公称 压力 工作 温度 适用 管 径 管 壁 销 孔 直径 
Т! 结构 代号 结构 理 А 介 
型 T 结构 代 结构 型 式 /MPa /°C 工作 介 质 Jint /mm 
1 管 卡 型 < 0.6 同体 DN20—50 58 
— 无 
2 兰 型 DN>1 
FLS = <180 颗粒 液 2 
3 ЗСА ЖШ <1.6 体 DNZ=100 $30 
4 RAI DNZ=200 $81 
r A 2 
5 ТЕМІ <6.4 <200 气体 根据 螺纹 定 
HP H% 
Ж. 生产 厂 为 温州 四 方 化 工 机 械 厂 等 
1. ЕЕ | eo 阀 体 材料 /代号 阀 体 材料 /代号 
DV 型 排 液 放 空间 阀 是 参照 美国 API 602 标准 中 
800lb 级 设计 制造 的 。 该 阀 是 管道 的 高 点 放空 和 低 点 20 钢 / | 1Cr 5Mo/ 1-6 
排 液 的 专用 阀门 。 该 阀 进 口 端 为 承 插 焊 连接 (也 可 改 6Mn/ 1-1 0Cr 19Ni9(304)/ N 
为 锥 管 螺纹 连接 ) ， 出 口 端 为 螺纹 连接 并 配 以 实心 丝 | 
э Е Н дж ра ж -2 Ё 1 41, / 
шн. Нн о, ЖОЕЛ, НЕ SMa Шыны ыды 


g 
А. 


(1) 型 号 标记 





20DV 1—5 S 一 两 端 螺纹 , 当 一 端 为 螺纹 , 另 一 端 

















为 承 插 焊 时 ,无 标记 

阀 内 件 材 料 代 号 , 见 表 39-183 
阀 体 材料 代号 , 见 表 39-182 
产品 代号 (DV 表示 承 插 焊 ,DVW 表 示 对 焊 ) 





























阀门 公称 直径 , 见 表 39-186 
(2) 技术 参数 ( 表 39-181 一 表 39-183) 
R 39-181 技术 参数 (一) 

ж ад 碳 钢 AR 耐 热 
主体 材料 S АФ 不 锈 钢 
公称 压力 /MPa <10. 0 
工作 温度 人 C 400 530 540 
公称 直径 /mm 15.20.25 
适用 介质 Е ал 腐蚀 性 流体 





















) 
ТЕУ 
РА 
A 


A 


















DVW 型 (对 焊 ) 





2CrMo/ 1-3 0Cr17Ni12M02(316)/ MI 





15CrMo/ 1-4 00Cr17Ni14M02(316L)/ МІ 














2CrlMoV/ 1-5 


Ж 39-183 ”技术 参数 (=) 











内 件 代号 /内 件 材料 内 件 代号 /内 件 材料 
1/ 碳 钢 十 Cr13 4/304 

2/ 碳 钢 十 304 5/ 同 阀 体 材料 

3/Cr13 9/ EI JK 4 ЖЕНЕ BE h & € 











(3) DVW 型 与 DV 型 规格 尺寸 (图 39-65 和 表 
39-184) 






SLA, 
РАН HA 








DV 型 ( 承 插 焊 ) 


39-65 ” 排 液 放空 间 阔 结构 
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Ж 39-184 规格 尺寸 单位 : mm 
质量 /kg 
DN PT W H Ẹ Li L; T B 

DVW 型 DV 型 
15 1/2” 100 173 120 46 82 3 22.3 4.3 2.9 
20 3/4" 100 175 120 46 88 3 27.7 5.1 3.2 
25 1" 120 178 120 46 114 3 34.5 5.9 3.6 
40 1М” 145 282 150 65 142 4 49.2 10.7 5.7 
50 2" 185 318 150 70 152 5 61.5 13.9 6.4 























Е: Жуп HH Wa J 





1 四方 化 工 机 械 厂 生 产 。 














3.10 FRE., BAER 8 


根据 (GB 50160 一 2008) 石油 化 工 企业 设计 防 
火 规 范 的 规定 ， 甲 、 乙 类 液体 的 固定 项 饶 ， 应 设置 阻 
火器 和 呼吸 阅 。 这 不 仅 可 使 镀 内 压力 保持 正常 状态 ， 
防止 镀 内 超 压 或 超 真空 度 ， 且 可 减少 饶 内 液体 挥发 损 
耗 ， 是 不 可 缺少 的 安全 设施 。 

(1) 性 能 参数 GK 39-185) 














Ж 39-185 ”性 能 参数 





呼出 压力 ”B. 十 980( 十 100mmH2O) 








C. 十 1750( 十 178. 5mmH2O) 
JP 吸入 压力 В. 一 295( 一 30mmH;0O) 
a 


C. 一 295( 一 30mmH2O) 





环境 温度 /*C | 一 30 一 60 
注 : 工作 压力 也 可 由 客户 指定 。 


(2) 外 形 和 结构 尺寸 ( 表 39-186 一 表 39-192, KI 
39-66 一 图 39-75) 



































图 39-66 В, (ВР,) 型 呼吸 阀 ( 阻 火 呼吸 阀 ) 





Ж 39-186 В,(БЕ,) Æ FIR H 
СЕК R) 规格 尺寸 单位 : mm 
































DN 40 50 80 100 150 200 250 
Н 310 310 410 485 585 680 835 
1, 275 275 397 450 640 835 1060 
质量 /kg | 22 24 32 |43.5| 70 | 120 | 183 


WŒ:  39-186— Ж 39-192 所 示 为 温州 四 方 化 工 机 械 厂 
产品 示例 。 


























39-67 B,(BF,) 型 带 双 接管 呼吸 
( 带 双 接管 阻 火 呼吸 阀 ) 


ІМ 

















Ж 39-187 B, (ВЕ) Æ wh XV E Е Пр П 


СЕН ЖЕРИЙ) 规格 尺寸 




















单位 : mm 
DN 0 | 50 | 80 | 100 | 150 | 200 | 250 
H; 175 | 220 | 250 | 280 | 345 | 420 | 480 
H 310 | 310 | 410 | 485 | 585 | 680 | 835 
Hi 178 | 178 | 220 | 265 | 295 | 320 | 405 
È 325 | 325 | 397 | 435 | 584 | 715 | 860 
质量 /kg | 23 25 33 |44.5| 74 | 124 | 185 





























39-68 В, (ВР) Zt Дд Jë UE DZ W 


( 带 吸 入 接管 阻 火 呼吸 阀 ) 





Жж 
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Ж 39-188 В, (БЕ) ЯШ № ЕРИ} 



































Æ 39-69 В.(вғ,) 型 带 呼出 接 


( 带 接管 阻 火 呼吸 


ZZA 








г 


型 呼出 阅 





39-70 B; (BF; ) 









s 
М; 


39-71 


B,(BF,) ÆRA W 





CERA B И КЕР О 3038 f 
单位 : mm 

DN 40 50 80 100 150 200 250 
Н 310 310 410 485 585 680 835 
Hi 178 178 220 265 295 320 405 
L 300 300 397 443 612 775 960 
Li 162 162 198 218 292 358 430 

质量 /kg | 22.5 | 24.5 32.5 44 72 122 184 

















Їй) 





( BE K IF H ИЯ) 








КИЛ) 


Ж 39-189 В, (ВЕ,) ЯЛ GHK 



















































































МАМ) 规格 尺寸 单位 : mm 
DN 40 | 50 | 80 | 100 | 150 | 200 | 250 
H 310 | 310 | 410 | 485 | 585 | 680 | 885 
Б 240 | 240 | 330 | 367 | 540 | 700 | 880 
Li 138 | 138 | 200 | 225 | 320 | 418 | 530 
118 | 179 
39-72 B,(BF,) 型 带 接管 呼出 阀 
( 带 接管 阻 火 呼出 阀 ) 
图 39-73 В, (BFs ) Æ t E ERAR 
(В ЕТА КИЛ) 
Ж 39-190 В, (ВЕ) Я ИА 
(d ВЕ Л ) 规格 尺寸 ”单位 : mm 
DN 40 50 | 80 | 100 | 150 | 200 | 250 
H 310 | 310 | 410 | 485 | 585 | 680 | 885 
Hi 178 | 178 | 220 | 265 | 295 | 320 | 405 
Ë 263 | 263 | 330 | 370 | 508 | 640 | 780 
Li 163 | 163 | 200 | 218 | 292 | 358 | 430 
质量 /kg | 22.5 | 23.5 | 30.5| 42 70 | 128 | 180 





























39-74 


BL, 型 呼吸 阀 
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表 39-191 BL, 型 呼吸 阀 规格 尺寸 x 表 39-194 ”类 型 代号 
单位 ，mm x | | 
类 型 代号 类 型 代号 
DN Е Н R 质量 /kg 
40 162 185 166 20 : E G Б B1 ДЕБЕШ ВЕ1 
| ш Li) | 2 (BLF1) 
50 162 185 166 22 
80 203 200 210 29 | т B2 (ЯНА Н ЖІРІШІҢ | ВЕ? 
100 235 240 244 39 | 
i т! 交管 呼 В у 
150 330 460 343 63 | Wi тшшн Вз | 带 呼出 接管 阻 火 呼吸 阅 | БЕЗ 
200 425 560 444 108 | 
带 双 接管 呼 айылды та а Алы. жы 
250 535 740 557 165 ЖЕЛ? BA | А EF BEL K WF N БЕ 
Fih R B5 | BEATE H B BF5 
W A R] вв | АЙА R] BF6 
带 接管 呼出 阅 | Вт | ХЕ НКЕ Н: В ВЕ? 
带 接管 吸入 阀 B8 (ЖӘН КІЕКДІҢ BF8 
图 39.75 BLF, яя KIERA 注 ， 带 吸入 /呼出 接管 的 均 采用 法 兰 连接 。 
3.11 静态 混合 器 
Ж 39-192 BLF, 型 阻 火 呼 吸 阀 规格 尺寸 
ч. (1) SV 型 静态 混合 # 
单位 : mm ақ ық "a 
_ 适用 于 黏度 不 大 于 102mPa s 的 液 液 、 液 气 、 
DN L H R 质量 /kg он к | к 
- 和气 气 的 混合 、 乳 化 、 反 上 应、 吸收、 萃取 、 强 化 传 热 等 
си Шы е 28 s: ， 过程， 其 结构 外 形 如 图 39-76 所 示 ， 规 格 尺寸 见 表 
50 190 185 200 26 139-195. 
80 220 200 240 35 | 
100 235 240 290 48 
150 410 460 450 77 
200 460 560 505 132 
250 590 740 690 201 
(3) 型 号 标记 示例 | R 39-76 ЕЕРЕЕ 
BF 1 V 100 | (2) SK 型 静态 混合 器 
管 法 兰 DN100mm | 适用 于 化 工 、 石 油 、 制 药 、 食 品 、 精 细 化 工 、 塑 
一 一 一 一 主体 材料 为 ZL 102， 见 表 39-193 ” 料 、 环 保 、 合 成 纤维 、 矿 冶 等 部 门 的 混合 、 反 应 、 茜 
类 型 代号 ， 见 表 39-194 ” 取 、 吸 收 、 注 塑 、 配 色 、 传 热 等 过 程 ， 对 较 小 流量 
BELA WP W N ОВК ЕД БЕЛЯ ЖР 105mPa • s fJ AES E Jè 
表 39-93 主体 材料 ”为 适用 。 其 结构 外 形 如 图 39-77 所 示 ， 规 格 尺寸 见 表 
主体 材料 | 代号 主体 材料 代号 39-196. 
ZG200-400 I | ZG ocrl8Nil2Mo2Ti N 








ZG 0Cr18Ni9 H [ZL 102 ү x I 2 
ZG 0Cr18Ni9Ti Ш | HT 150 ТЕН |= | 

















注 : 1. Юй, МЕМ ММЕН 〈 碳 钢 与 铝 合 


爹 的 为 不 锈 钢 )。 | 
2. МНЕ 2,76. x ол spam 




















= ë +I E y 
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Ж 39-195 SV 型 静态 混合 器 规格 尺寸 各位 mm 
型 号 DN dn Q/(m?/h) 型 号 DN аһ Q/(mš/h) 
SV-2. 3/20 20 2.3 Q. S= 1, 2 SV-5-20/200 200 5 一 20 56--110 
SV-2. 3/25 25 2.3 0, 9==1, 8 SV-5-20/250 250 52:20 88--176 
SV-3. 5/32 32 3.5 1.4--2.9 5У-5-30/300 300 52-30 125--250 
SV-3. 5/40 40 3.5 2,2244. 5 5У-7-30/350 350 72-30 173--346 
SV-3. 5/50 50 955 3115/27. 5У-7-30/400 400 72-30 226--452 
SV-3. 5/65 65 3.5 5--12 5У-7-30/450 450 72-30 286--572 
5У-5/80 80 5 9--18 5У-7-30/500 500 17--30 353--706 
5У-5/100 100 5 14—28 SV-7-30/600 600 7-30 5052-1010 
5У-5-7/125 125 57. 24--34 5У-7-30/1000 1000 17-30 1413--2826 
5У-5-7/150 150 ВТ 30--60 5У-15-30/1200 1200 15--30 630--3260 
Ш. dh 表示 水 力 直径 ，Q 表示 流量 ， 下 同 。 
Ж 39-196 SK 型 静态 混合 器 规格 尺寸 单位 : mm 
型 号 DN dh Q/(mš/h) 型 号 DN аһ Q/(mš/h) 
SK-5/10 10 5 0.15--0.3 5К-50/100 100 50 14--28 
5Қ-7.5/15 15 7.9 0.3--0.6 5К-62. 5/125 125 62.5 22--44 
5К-10/20 20 10 06-1; 8 5К-75/150 150 75 31--64 
SK-12. 5/25 25 12.5 0.9--1.8 5К-100/200 200 100 567110 
SK-16/32 32 16 1, 4==3, 2 SK-125/250 250 125 88--177 
5К-20/40 40 20 252657425 5К-150/300 300 150 127 =2255, 
5К-25/50 50 25 3,5-7,0 SK-175/350 350 175 173--346 
5Қ-32.5/65 65 32.5 5. 9--12 5К-200/400 400 200 226--452 
SK-40/80 80 40 9 一 18 SK-250/500 500 250 353--706 
(3) SX 型 静态 混合 
适用 于 黏度 不 大 于 101 mPa，s 的 中 高 黏度 液 液 
反应 、 混 合 、 吸 收 过 程 或 生产 高 聚 物流 体 的 混合 、 
应 过 程 ， 处 理 量 较 大 时 使 用 效果 更 佳 。 其 结构 外 形 如 








图 39-78 所 示 ， 规 格 尺 寸 见 表 39-197. 





图 39 


(4) SL 型 静态 混合 吉 
、 石 油 、 








y 


їй 








于 化 








-78 SX 型 




















EEIT, ЖУЛАТ 


10° mPa * s 或 伴 有 高 聚 物 介质 的 混合 ， 同 时 进行 传 


热 、 混 合 和 传 热 反 应 
品 等 单元 操作 。 
寸 见 表 39-198, 

















的 热 交 换 器 ， 加 热 或 冷却 番 





уе 
结构 外 形 如 图 39-79 所 示 ， 规 格 尺 





图 39-79 SL 型 静态 混合 如 


(5) SH 型 静态 混合 
适用 于 精细 加 工 、 
WEE, F, ME, Й 

















器 
塑料 、 











量 小 、 混 合 要 求 


F. ЖЕСІ 











fr іа r. H 





寸 见 表 39-199. 





88 = 





一 一 人 | 
(асс е 


合成 纤维 、 
主 朔 纺 丝 、 传 热 等 过 程 ， 对 流 
F 105 mPa • s 的 清洁 
结构 外 形 如 图 39-80 所 示 ， 规 格 尺 


TRÆR] 





图 39-0 SH 型 静态 混合 号 
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Ж 39-197 SX 型 静态 混合 器 规格 尺寸 单位 : mm 
型 号 DN аһ Q/(mš/h) 型 号 DN аһ Q/(mš/h) 
SX-12. 5/50 50 12.5 3.5-7.0 5Х-50/200 200 50 56--110 
5Х-16. 25/65 65 16. 25 6-12 5Х-62. 5/250 250 62.5 88—176 
SX-20/80 80 20 9—18 SX-75/300 300 75 125—250 
SX-25/100 100 25 14 一 28 SX-87. 5/350 350 87.5 173-346 
SX-31. 25/125 125 31. 25 22—44 5Х-100/400 400 100 226—452 
SX-37. 5/150 150 37.5 30—60 SX-125/500 500 125 353—706 
Ж 39-198 SL 型 静态 混合 器 规格 尺寸 单位 : mm 
型 号 DN аһ Q/(mš/h) 型 号 DN аһ Q/(mš/h) 
SL-12. 5/25 25 12.5 0.7 一 1.4 SL-100/200 200 100 56 一 110 
SL-16/32 32 16 1. 4 一 2.9 SL-125/250 250 125 88 一 176 
SL-20/40 40 20 2.3 一 4.6 SL-150/300 300 150 127 一 255 
SL-25/50 50 25 3. 5 一 7 SL-175/350 350 175 173 一 346 
SL-40/80 80 40 9—18 SL-200/400 400 200 226—452 
SL-50/100 100 50 14 一 28 SL-250/500 500 250 353—706 
SL-75/150 150 75 32—64 SL-300/600 600 300 410—814 
Ж 39-199 SH 型 静态 混合 器 规格 尺寸 单位 : mm 

型 号 DN аһ Q/(mš/h) 型 号 DN аһ Q/(mš/h) 
SH-3/15 15 3 0. 1 一 0. 2 SH-19/80 80 19 4.0—8. 0 
SH-4. 5/20 20 4.5 0.2—0.4 SH-24/100 100 24 6.5—13. 0 
SH-5/25 25 5 0. 5 一 1.1 SH-36/150 150 36 31 一 63 
SH-7/32 32 7 0. 9 一 1.8 SH-49/200 200 49 54—108 
SH-9/40 40 9 1.6—3.2 SH-74/300 300 74 124—248 
SH-12/50 50 12 2.3—4. 6 SH-124/500 500 124 174—348 





























注 : 两 端 法 兰 尺 寸 按 产 品 公称 直径 放大 一 挡 。 





3.12 505 系列 汽水 混合 器 


SQS 系列 汽水 混合 器 用 于 热 水 采 上 暖 系 统 中 ， 
代替 原 板式 换 热 器 作 加 热 设 备 ; 用 于 浴室 加 热 热 水 ， 
送 入 水 箱 ， 代 兰 热 水 箱 中 原 高 噪声 、 强 振动 的 燕 汽 直 
接 加 热 方 式 ; 用 于 除 氧 器 预 热 软水 ; 用 于 水 -水 换 热 
ж. 其 结构 外 形 如 图 39-81 所 示 ， 规 格 尺寸 见 表 
39-200, x 图 39-81 505 系列 汽水 混合 器 
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Ж 39-200 505 系列 汽水 混合 器 规格 尺寸 单位 : mm 
规格 尺寸 | 5054 | SQS6 | 5058 | 805-10 | SQS-12 | 505-16 | 505-20 | 505-24 | 505-24 | SQS-32 | SQS-40 | SQS-48 
安 | A 105 130 220 450 
装 
ë B 105 130 170 300 
Т 
+ 1 240 360 660 1200 

DN 30 50 100 200 
水 
ШІ рг, 110 145 210 350 
连 
接 
法 D 145 180 245 405 
| xg 4X18 4X18 8X18 12X22 
„| DN 40 65 125 250 
% 
ШІ p, 110 145 210 350 
连 
Ең D 145 180 245 405 
"хф 4X18 4X18 8X18 12X22 

















3.13 Ж 








3.13.1 ШЖМІМҘЕНІЛЕЛІ 

O 一般 在 选用 时 ， 首 先 要 根据 使 用 条 件 (凝结 
ЖЕ, ЗЕ ЕЖЕЛ. АЛҒАНЫН, А 
回收 系统 的 最 高 压力 ) ЯН, ІН Ph i zk 8 
We PEB. AR Ds ü В BU a 03 T.E Ж 2 ЛП 2 zk 









































































































































B. МЕНЕ ВЕ Ө. ЖЕНЕЛЕР 图 39-82 RERE (一 ) 

水 温度 的 疏水 六 和 有 利于 冷凝 水 回收 或 可 茶 汽 二 次 利 зза А СзО). K 

к, O TARFAR, ЕЖЕ ИЗИ Ж. 
ОМЖ Ж-Е ЖӘНЕН 

的 工作 范围 ， 要 根据 使 用 条 件 进行 选择 ， 不 能 单纯 地 


























从 最 大 排水 量 的 观点 去 选用 ， 更 不 应 只 根据 凝结 水 管 
WAKE S Hu КІН. 
© ЛЕЕ У ДЕПО ЛК J. НЕН» 
于 8000h,， 漏 汽 率 不 大 于 3%. 
@ 在 凝结 水 一 经 形成 后 ， 必 须 立 即 排除 的 情况 
下 ， 不 宣 选 用 脉冲 式 或 波纹 管 式 朴 水 阀 〈 因 两 者 均 要 
求 一 定 的 过 冷 度 ，17~5C )， 而 应 选用 可 调 恒温 朴 水 
Bs БК з ЛК N o : c， 当 安装 位 置 与 加 热 设 备 基 本 一 致 时 (图 39-84)， 
O 在 凝结 水 负荷 变动 到 低 于 额定 最 大 排水 量 的 。 ， 可 选用 浮 简 式 、 热 动力 式 和 可 调 恒 温 琉 水 阀 。 
15%% 时 ， 不 应 选用 脉冲 式 朴 水 阀 ， 因 它 在 低 负 荷 下 ， : 


将 引起 部 分 新 鲜 车 汽 的 泄漏 损失 。 | — —— 
@ lJ T fE ру ЖОЛАЙ еВ ЭН, nik 












































图 39-83 ”安装 位 置 (Z) 
























































用 机 械 型 琉 水 闪 ， 但 在 寒冷 地 区 不 宜 室外 使 用 ， 否 则 图 39.84 ”安装 位 置 (=) 

应 有 防冻 措施 。 
@ 玻 水 阀 的 选 型 要 结合 安装 位 置 考虑 。 | @ йш BJ Е КРО а ТА & B 
a， 当 安装 位 置 低 于 加 热 设备 时 (图 39-82)， 可 选 | (EI 39-85), ЛЕЧУ ро BJ ü k q. ШШЕ, 


任何 型 式 的 疏水 阔 。 ШІЛІГІ 
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表 39-201 Pik A kS Я а TERE 
一 加水 和 = жа. 
жч 浮 桶 式 
h 倒 吊 桶 式 蒸汽 和 凝结 水 的 
型 杠杆 浮 球 式 密度 差 
自由 浮 球 式 
波纹 管 式 
э; 4145 XY 2 | ЖЕЛІ КЕ 
人 A 板 双 金属 式 Қаш 
为 “| 。 圆 板 式 金属 温 调式 Ініне 
可 调 恒 温 式 
3.13.2 HKR WAA TAERE (R 39-201) m | 
6 s | MER 蒸汽 和 凝结 水 的 
3.13.3 ЖКН ЕРДЕ R 39-202) j PPa 热力 学 特性 
ж 39-202 КН) + # E 
型 式 优点 缺 ”点 
кнд | 劲 作 准 确 、 排 放量 大 ,不 泄漏 蔡 汽 、 搞 水 击 能 | 排除 空气 能 力 差 ,体积 大 ,有 冻结 的 可 能 , 玖 水 六 内 的 
Р 工 
力 强 ЖАНЫ Ж 
FE 除 空气 能 力 强 , 没 有 空气 气 堵 和 蒸汽 汽 锁 现 
机 | 全 Ñ 让 大 ,有 冻结 的 可 能 ,动作 迟缓 
FIRAR | 旬 , 排 量 天 , 抗 水 击 能 力 强 , 性 能 稳定 可 千 шаа с. 
Еш E 量 大 , 排 空气 性 能 好 ,能 连续 ( 按 比例 动作 ) 排 KER, PUKE ВЕ 27 22 , BUK IJ РЧ ЖТС Б Bei Ж.Н 
型 | 浮 球 式 | 除 凝 结 水 ,体积 小 ,结构 简单 , 浮 球 和 阅 座 易 互 换 | 除 凝 结 水 时 有 燕 汽 卷 信 
| E 量 大 , 排 空 气 性 能 好 ,能 连续 ( 按 比 例 动 作 ) 排 | ЖОКЕ REZ , ЖЯ EAT ЖЫЙ Ж. ЛЕЙ 
浮 球 式 | 除 凝 结 水 ,体积 小 ,结构 简单 , 浮 球 和 阁 座 易 互 换 | 水 时 有 蒸汽 卷 和 ,动作 迟缓 
波纹 管 式 = =< £ ТЕБЕ 1 ЭҢ ЗЕ: =+ УЕ Жу у abo ГТ ох AR =k z J 7 
sai E 量 大 , 排 空 气 性 能 良好 ,不 泄漏 蒸汽 ,不 会 冻 | ”反应 迟钝 ,不 能 适应 负荷 的 突变 及 蒸汽 不力 的 变化 ,不 
a (БИН жан жеуді, КЛ 能 用 于 过 热 壮 汽 , 抗 水 击 能 力 差 ,只 适用 于 低压 的 场合 
г 
над) ТЕХ НЕКЕШ ВЛ АЖА ИЖ азаа кулк, аам Еа 
Раа |A A fE RI: сину 
Е 可 利用 凝结 水 的 显 热 іні шыны 
ж ПИНЦЕТ ТЕ 
静 a | 作 噪 声 小 ,灵敏 度 高 , 抗 污垢 , 抗 水 击 , 随 蒸汽 压力 | ”不 适用 于 大 排 量 
BRA | we 
力 变化 应 动 性 能 好 
ü 冷凝 水 排放 温度 可 自由 设 定 ,并 自动 保持 恒定 ， 
i 降低 漏 气 率 , 达到 节能 效果 。 阀 座 孔径 尺寸 为 
10 一 80mm ,满足 大 容量 冷凝 水 排放 要 求 
可 调 及 时 排放 冷凝 水 、 冷 热 空 气 .二 氧化 碳 等 气体 ， ”不 能 自动 控制 高 于 200C 饱 和 温度 的 冷凝 水 ,压力 大 于 
恒温 式 | 提高 传 热 率 ,保障 系统 安全 。 感 温 元 件 工 作 温度 | 15. 0MPa 的 场合 的 使 用 尚 待 开发 
为 一 50 一 450 ,具有 防冻 .过热 自 保 功能 
排放 冷凝 水 不 受 压 力 控制 ,排水 量 大 小 不 受 背 
压 影响 ,有 利于 系统 冷凝 水 回收 
不 适用 于 大 排 量 ,泄漏 薰 汽 , 易 有 故障 , 背 压 允许 度 低 
热 ( 背 压 限制 在 30%) 
5) 
5 空气 流入 后 不 能 动作 ,空气 气 堵 多 ,动作 噪声 大 , 背 压 
力 j 许 度 яе JK 50%), Á $Ë 下 (0.03M ` 
шах | ют. ЕН h ka | EC ER E 50%), ВЕЧЕ Е Со. 03MPa 以 
型 W. 6 ) 使 用 , 阀 片 有 空 打 现象 ,蒸汽 层 放 热 有 热 损 失 ,蒸汽 有 
强 ,可 排 饱 和 温度 的 凝结 水 a 
泄漏 ,不 适用 于 大 排 量 
































图 39-86 іж W 
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ЖӘНЕ (ЖЮ. їйї ЗЕН їшїн. (DE 


ШЕ 





FE 水 温度 以 下 为 固态 ， 


ХХ IJ ü zk IR] J JF ЛЕ Pe Ж. 


可 使 空气 和 冷凝 水 迅速 排出 ， 随 着 温度 的 升 高 ， 感 温 


混合 物 由 固态 变 为 液态 ， 产 生 了 
弹性 密封 件 推动 项 村 

















巨大 的 膨胀 力 ， 通过 


F， 使 闪 门 关闭 ， 使 蒸汽 不 得 逸 





出 ， 当 冷凝 水 温度 降低 后 ， 感 温 物 质 冷 凝 ， 阀门 又 





打开 








Ж 39-203 ST 角 式 螺纹 连接 疏水 阀 




















































































































165C, nf 




















排水 温度 分 为 三 组 : A 组 为 65 一 100C， 可 供 采 
暖 、 传 热 系 统 使 用 ; B 组 为 95 一 135C C 组 为 130 一 
tk 各 种 换 热 设备 选 











用 。 使 用 























压力 为 0.01 一 














































































































公称 直径 | 公称 压力 | 管 螺纹 /in| 外 形 尺寸 /mm sn w ' 
де | AMEN 15.0MPa， 使 用 温度 为 一 与 一 450C ЖЯ. 910- 
DN/mm | PN/MPa | G G |L L IH ке КЕ Е I 
80mm， 故 排 量 大 。 水 流 流向 是 低 进 高 出 ， 其 优点 是 
ST16-15 15 | бозо атап ”不 受 背 压 影响 ,水 可 排 净 。 可 自由 安装 (水 平 或 重 
直 )， 故 使 用 范围 比 同类 产品 广泛 。 
3 | 1 
УГ16-2 = — 3 4 
ST16-20 20 16 гіз-|130|47|41 
5716-25 25 1 40| 52 | 41 
т 1 = |z 
ST10-40 40 1-- 45| 55 |47 
213 
10 
4 
5710-50 50 2 45| 55 | 47 
图 39-88 ЖЖЖЖ W 
Ж 39-205 STO jË 2 i£ Z ЖІ 
外 形 尺 十 /mm 
公称 直径 
š 公称 压力 
DN Е L 
/mm му Hi H 
GB IANSI 美 标 
图 39-487 жі Dš k 8 15 О 155 25 1⁄0 
Ж 39-204 STB 螺纹 /STE ЖШ ИК 29 190: i 499 р 
公称 直径 公称 压力 管 螺纹 | ”外形 尺寸 /mm 25 160 216 30 180 
DN /mm PN/MPa G /in E Hi H 
1 32 10 230 229 132 190 
15 可 90 38 16 16 
3 40 25 230 241 35 200 
20 =, 100 | 45 | 116 
10 (STB/STE) 4 40 
i ° ; Е 
25 |16 (STB/STE)| 1 20 | 50 | 116 ш 64 | 230 292 s 
2p > D/S TE) 1 65 245 330 238 280 
45 о 49 к 
32 40 (8ТЕ) 1 村 | 130 | 45 | 120 
40 64 (STE) үс до | ав | 126 80 260 356 238 325 
50 2 60 | 65 30 100 310 406 250 350 






























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































354 第 5 篇 配 管 设计 
该 产品 的 另 一 特点 是 : 能 做 到 不 添 任何 设备 、 不 止 回 阀 按 结 构 可 分 为 升降 式 和 旋 启 式 两 种 。 
费 任何 能 源 就 可 将 不 同 压力 的 加 热 设备 上 所 产生 的 冷 升降 式 止 回 阀 较 旋 启 式 止 回 阀 的 密封 性 好 ， 流 体 
凝 水 集中 回收 ， 以 满足 回收 冷凝 液 的 要 求 ， 阻力 大 。 卧 式 止 回 阀 宜 装 在 水 平 管道 上 。 立 体 止 回 闪 
由 于 体积 小 ， 结 构 简单 合理 ， 不 易 损坏 ， 可 稳定 — 应 装 在 垂直 管道 上 。 旋 启 式 止 回 阅 不 宜 制 成 小 口径 效 
运行 两 年 以 上 ， 可 充分 利用 蒸汽 的 显 热 和 洪 热 来 排放 : 门 。 它 可 装 在 水 平 、 垂 直 或 倾斜 的 管道 上 。 如 装 在 重 
冷凝 水 ， 在 排放 过 程 中 无 噪声 ， 不 漏 汽 ， 而 且 是 恒 — 直 管道 上， 介质 流向 应 由 下 至 上 。 
定 、 及 时 、 连 续 地 排放 ， 故 节能 效果 十 分 明显 。 止 回 阀 一 般 适 用 于 清净 介质 ， 不 宜 用 于 含 固体 里 
TERBUKA MIKER TILK 39-203 一 表 39- | 粒 和 黏度 较 大 的 介质 。 
205 和 图 39-86 一 图 39-88. (5) 球阀 
球阀 的 结构 简单 、 开 关 迅 速 、 操 作 方便 、 体 积 
4 阀门 小 、 重 量 轻 、 零 部 件 少 、 流 体 阻力 小 ， 结 构 比 闸 痊 、 
截止 阀 简单 ， 密 封面 比 旋塞 阅 易 加 工 且 不 易 擦 伤 。 适 
РУР шаа 调节 流 
(т) ІНІҢ (6) ЖЖ 
闻 阀 可 按 阔 杆 上 螺纹 位 置 的 不 同 分 为 明 杆 式 和 时 柱 塞 与 密封 轿 间 采用 过 一 配合 ， 通 过 调节 阀 盖 上 
杆 式 两 类 。 根 据闻 板 的 结构 特点 又 可 分 为 栅 式 、 平 行 ` 连接 螺栓 的 压 紧 力 ,使 密封 圈 被 压缩 ， 内 图 紧 包 柱 
式 两 类 。 株 式 闸阀 的 密封 面 与 垂直 中 心 成 一 角度 ， 寒 ， 外 圈 紧 贴 阀 腔 内 壁 ， 这 样 在 密封 轿 上 所 产生 的 径 
大 多 制 成 单间 板 ， 平 行 式 闸阀 的 密封 面 与 垂直 中 心平 ， 向 分 力 将 大 于 流体 的 压力 ， 从 而 保证 了 密封 性 ， 杜 绝 
行 ， 并 大 多 制 成 双 闸 板 。 了 外 泄漏 。 柱 塞 阀 是 国际 上 近代 发 展 的 新 颖 结构 闪 
闻 阀 的 密封 性 能 较 截 止 阅 好 ， 流 体 阻力 小 。 具 有 ” 门 ， 具有 结构 紧凑 、 启 闭 灵 活 、 寿 命 长 、 维 修 方便 等 
一 定 的 调节 性 能 ， 明 杆 式 闸阀 还 可 根据 阀 杆 升降 高 低 | 特点 。 
调节 启 闭 程度 ,缺点 是 结构 较 截 止 阀 复杂 ， 密 封面 易 (7) е 
磨损 ， 不 易 修理 。 闸阀 适 于 制 成 大 口径 的 阀门 ， 除 适 旋塞 阁 的 结构 简单 ， 开 关 迅 速 ， 操 作 方便 ， 流 体 
用 于 蔡 汽 、 油 品 等 介质 外 ， 还 适用 于 含有 粒状 固体 及 ， 阻力 小 ， 零 部 件 少 ， 重 量 轻 。 适 用 于 温度 较 低 、 黏 度 
黏度 较 大 的 介质 ， 并 适用 于 作 放 空间 和 低 真 空 系统 ，” 较 大 的 介质 和 要 求 开关 迅速 的 部 位 ， 一 般 不 适用 于 藻 
阀门 。 汽 和 温度 较 高 的 介质 。 
弹性 闸阀 不 易 在 受热 后 被 卡 住 ， 适 用 于 燕 汽 、 高 (8) ЖЕ 
温 油 品 、 油 气 等 介质 ， 以 及 开关 频繁 的 部 位 ， 不 家 蝶阀 与 相同 公称 压力 等 级 的 平行 式 阐 板 阀 比 较 ， 
于 易 结 焦 的 介质 。 栅 式 单 闻 板 闸阀 较 弹 性 闸阀 结构 简 。” 其 尺寸 小 、 重 量 轻 、 开 闭 迅 速 ， 具 有 一 定 的 调节 性 
单 ， 在 较 高 温度 下 密封 性 能 不 如 弹性 闸阀 或 双 闸 板 闻 ВЕ. 适合 制 成 较 大 口径 阀门 ， 用 于 温度 小 于 80°С, 
Іі. ЗЕН ЕШ Ж. 压力 小 于 1. 0MPa 的 原油 、 油 品 及 水 等 介质 。 
模式 闸阀 中 的 双 闸 板式 闸阀 密封 性 好 ， 密 封面 磨 (9) НІМ 
损 后 易 修 理 ， 其 零 部 件 比 其 他 型 式 多 。 适 用 于 蒸汽 、 阀 的 启 闭 件 是 一 块 橡胶 隔膜 Е Р У 
油 品 和 对 密封 面 磨损 较 大 的 介质 ， 或 开关 频繁 部 位 ，， 盖 之 间 。 隔 膜 中 间 突 出 部 分 国定 在 阁 杆 上 ， 阀 体 
不 宜 用 于 易 结 焦 的 介质 。 内 衬 有 橡胶 ， 由 于 介质 不 进入 阀 盖 内 腔 ， 因 此 无 
(2) ЖЕ 需 填料 箱 
截止 闪 与 闸阀 相 比 ， 其 调节 性 能 好 ， 密 封 性 能 隔膜 闪 结 构 简 单 ， 密 封 性 能 好 ， 便 于 维修 ， 流 体 
差 ， 结构 简 单 ， 制 造 维修 方便 ,流体 阻 力 较 大 。 适 用 ”阻力 小 ， 适用 于 温度 小 于 200C 、 压 力 小 于 1.0MPa 
于 妆 汽 等 介质 ， 不 宜 用 于 黏度 大 、 含 有 颗粒 易 沉 淀 的 — 的 油 品 、 水 、 酸 性 介质 和 含 悬浮 物 的 介质 ， 不 适用 于 
介质 ， 也 不 宜 作 放 空 疗 及 低 真空 系统 的 阀门 。 有 机 溶剂 和 强 氧化 剂 的 介质 。 
(3) WWW = ` 
节 流 阔 的 外 形 尺 寸 小 、 重 量 轻 ， 调 节 性 能 较 盘 形 42 阀门 结构 长 度 
截止 阀 和 针 形 阀 好 ,但 调节 精度 不 高 ， 由 于 流速 较 GB/T 12221— 2005 规定 了 法 兰 连接 金属 阀门 
大 ， 易 冲 乌 密封 面 。 适 用 于 温度 较 低 、 压 力 较 高 的 介 ， (直通 式 和 角 式 ) 的 结构 长 度 。 本 标准 适用 于 公称 压 























质 ， 以 及 需要 调节 流量 和 压力 的 部 位 ， 
大 和 含有 固体 颗粒 的 介质 。 不 宜 作 隔断 阀 。 
(4) КШ 
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4.2.1 





结构 长 度 基本 系列 K 
4.2.2 同型 系列 闸阀 结构 长 度 








Ж 
39-206) 
CGR 39-207) 


E 设 
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39-21 


4.2.3 


6) 





等 压 系列 结构 长 度 〈 表 39-208 一 表 





Ж 39-207 同型 系列 闸阀 结构 长 度 



















































































































































































































































































































































































公称 直径 结构 长 度 灰 铸 铁 阀 门 在 20°C F ñ 公称 直径 结构 长 度 IKERRI TÆ 20C 下 的 
DN/mm /mm 最 高 工作 压力 /MPa DN/mm /mm 最 高 工作 压力 /MPa 
40 140 350 290 
50 150 400 310 
0.4 
65 170 450 330 
80 180 1 500 350 
100 190 600 390 
0.25 
125 200 700 430 
150 210 800 470 0.16 
200 230 900 510 
0.1 
250 250 0.6 1000 550 
300 270 基本 系列 14 一 
注 : 1. 同型 系列 是 指 具 有 规定 形状 的 一 系列 低压 闸阀 的 总 称 ， 对 于 某 一 公称 直径 来 说 ， 它 具有 满足 铸造 工艺 或 加 工 要 
求 的 最 小 壁 厚 (与 在 20'C 下 具有 相同 的 最 高 操作 压力 的 “等 压 系 列 ” 不 同 )， 由 于 受 阀 体 和 阀 羡 制造 材料 的 影响 ， 这 种 系列 
阀门 在 20C 下 的 最 高 允许 压力 随 公称 直径 的 增 大 而 减 小 ， 因 此 该 闸阀 只 能 在 表 中 所 列 的 最 高 工作 压力 下 使 用 。 
2. 表 39-207 一 表 39-214 中 黑体 字 表示 为 优先 选用 尺寸 。 
Ж 39-208 法 兰 连接 闸阀 结构 长 度 单位 : mm 
Z Ж Ж 力 /MPa A Ж JE 力 /MPa 
PN10,16 | PN КЖ PN PN10,16 | PN {Ж PN 
公称 PN (08 (py | (py PN| дж PN бОАН cpN | (py PN 
ж (PN20, |2540 PN 63, А (PN20, [25,40 Е PN 63, 
直径 Е Е = | 40) |100) 160| 直径 - N _ | 40) | 100) 160 
I 25) (PN50) 25 100 ç 25) (PN50) 25 100 
DN DN 
# к Ж 结 构 长 度 
短 长 常 规 短 长 常 规 
10 102 =š = | = --| 250 | 330 | 450 | 457 | 450 | 457 | 787 | 650 
15 108 140 140 | 165 170| 300 |356 | 500 | 502 | 500 | 502 | 838 | 750 
20 17 | — | 152 | — | 152 | 190 190| 350 | 381 | 550 | 762 | 550 | 572 | 889 | 850 
25 127 165 165 | 216 210| 400 | 406 | 600 | 838 | 600 | 610 | 991 | 950 
32 140 178 178 | 229 230| 450 | 432 | 650 | 914 | 650 | 660 |1092 | 1050 
40 165 | 240 | 190 | 240 | 190 | 241 260| 500 |457 | 700 | 991 | 700 | 711 |1194 | 1150 | 一 
50 178 | 250 | 216 | 250 | 216 | 292 | 250 |300] 600 | 508 |800 |1143 | 800 | 787 |1397 | 1350 
65 190 | 270 | 241 | 270 | 241 | 330 | 280 |340| 700 | 610 | 900 1450 
80 203 | 280 | 283 | 280 | 283 | 356 | 310 |390| 800 | 660 |1000 1650 
100 | 229 | 300 | 305 | 300 | 305 | 432 | 350 |450 900 | 711 |1100 
125 | 254 |325 | 381 | 325 | 381 | 508 | 400 |525 1000 | 811 |1200 
150 | 267 | 350 | 403 | 350 | 403 | 559 | 450 |600 本 
f 3 15 4 15 | 19 5 22 | 23 
200 | 292 | 400 | 419 | 400 | 419 | 660 | 550 |750| 系列 
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第 39 章 金属 管道 和 管件 357 
Ж 39-209 ” 双 法 兰 连接 蝶阀 和 双 法 兰 连接 蝶 式 止 回 阀 结构 长 度 单位 :mm 
公 ж Ж 力 /MPa 公 称 压 力 /MPa 
公称 直径 2. 22. 公称 直径 s PNS 
DN (PN20/25) (PN20/25) DN (PN20/25) (PN20/25) 
ыы K 度 结 构 长 度 
短 J 短 к 
40 106 140 700 292 430 
50 108 150 800 318 470 
65 112 170 900 330 510 
80 114 180 1000 410 550 
100 127 190 1200 470 630 
125 140 200 1400 530 710 
150 140 210 1600 600 790 
200 152 230 1800 670 870 
250 165 250 2000 760 950 
300 178 270 2200 1000 
350 190 290 2400 1100 
400 216 310 2600 一 1200 
450 222 330 2800 1300 
500 229 350 3000 1400 
600 267 390 基本 系列 13 14 
表 39-210 ”对 夹 式 蝶阀 和 对 夹 式 蝶 式 止 回 阀 结构 长 度 单位 : mm 
ЖЖ Ж 力 /MPa A 称 Ж 力 /MPa 
公称 直径 РМ<<16(РМ20/25) 公称 直径 РМ<<16(РМ20/25) 
DN 结 W K JE DN # 构 长 Ж 
F 中 长 短 长 
40 33 33 500 127 127 152 
50 43 一 43 600 154 154 178 
65 46 46 700 165 229 
80 49 n 800 190 ai 
100 52 56 900 203 
125 56 64 70 1000 216 300 
150 70 76 1200 254 一 360 
200 60 71 89 1400 390 
250 68 76 iii 1600 440 
300 та 83 1800 490 
350 92 127 2000 540 
а = {| ©“ {| жя | « || 
Ж 39-211 旋塞 阀 和 球阀 结构 长 度 单位 : mm 
A 称 JE 力 /MPa A ж Ж 力 /MPa 
公称 直径 PN10/16 PN25/40 PN 公称 直径 PN10/16 PN25/40 PN 
DN (PN20/25) (PN40/50) 100 DN (PN20/25) (PN40/50) 100 
结 构 长 度 结 构 长 度 
短 中 长 短 к 常规 短 中 É 短 长 常规 
10 102 | 130 | 130 一 130 一 150 267 | 394 | 480 403 480 559 
15 08 | 130 | 130 140 130 165 200 292 | 457 | 600 | 419(502)® 600 660 
20 17 | 130 | 150 152 150 190 250 330 | 533 730 | 457(568)® 730 787 
25 127 | 140 | 160 165 160 216 300 356 | 610 | 850 | 502(648)® 850 838 
32 40 | 165 | 180 178 180 229 350 381 | 686 | 980 762 980 889 
40 65 | 165 | 200 190 200 241 400 406 | 762 |1100 838 1100 991 
50 178 | 203 | 230 216 230 292 450 432 | 864 | 1200 914 1200 | 1092 
65 190 | 222 | 290 241 290 330 500 457 | 914 |1250 991 1250 | 1194 
80 203 | 241 | 310 283 310 356 600 508 | 1067 | 1450 1143 1450 | 1397 
100 229 | 305 | 350 305 350 432 700 — 1700 
125 254 | 356 | 400 381 400 508 | 基本 系列 3 12 1 4 1 5 
Ф 适用 于 全 通 径 的 球阀 。 
注 : 不 适用 于 公称 直径 大 于 40mm 以 上 的 上 装 式 全 通 径 球阀 以 及 公称 直径 大 于 300mm 的 旋塞 阀 和 全 通 径 球阀 。 





















































































































































































































































































































































































































































358 第 5 篇 配 管 设计 
Ж 39-2172 RA ШКЕ 单位 :mm Ж 39-214 ”和 角 式 截止 阀 及 角 式 升降 止 回 阀 结构 长 度 
A ж Ж 力 /MPa іу. шт 
аны | РМ PN10/16 PN25/40 ЖЖЖ Л/МРа 
° (PN20/25) (PN50) 
DN — 公称 PN10/16 PN25/40 рево 
а W 长 E 直径 (PN20/25) | (PN40/60) 
лш n L ды» 
常规 短 长 常规 DN 结 构 K 度 
10 = > = > 
- 108 108 130 130 短 长 常规 短 长 
19 10 = 85 85 = Р 
20 117 117 150 150 - - 5 
25 127 127 160 160 шы Al 20 20 8а 
32 146 146 180 180 20 64 95 95 95 їйє 
40 159 159 200 200 25 70 100 100 108 
50 190 190 230 230 32 76 105 105 114 130 
65 216 216 290 290 
a 454 = 本 T 40 82 115 115 121 130 
100 305 305 350 350 50 102 125 125 146 150 
125 356 356 400 400 65 108 145 145 165 170 
150 406 406 480 480 
200 521 521 500 600 80 121 155 155 178 190 
250 635 635 730 730 100 146 175 175 216 215 
300 749 749 850 850 
125 178 200 200 254 250 
基本 系列 7 7 1 1 > Š 
150 203 225 225 279 275 
R 39-213 截止 阀 及 止 回 阀 〈 直 通 型 ) 结构 长 度 200 248 275 275 330 325 
单位 : mm 250 311 325 325 394 
A Ж Ж 力 /MPa 300 350 375 375 419 
PN10/16 PN25/40 3 | 34 | 425 425 - 
公称 直径 _ _ PN100 - - 
DN (PN20/25) (PN40/50) 400 457 475 475 = 
I 结 构 长 度 450 483 500 500 
短 长 短 长 短 长 基本 系列 11 8 8 24 9 
10 Е — |139 — |, 
5 108 130 | 152 | 130 | 165 R 39-215 WALAA., BUE R KLE E A AKE 
20 117 150 | 178 | 150 | 190 330 单位 : mm 
- É 
25 127 160 | 216 | 160 | 216 公称 压力 /ME 
32 140 150. Ша лала „с 公称 直径 PN10/16 和 PN25/40( PN25/50) 
40 165 200 241 200 241 DN 结构 长 度 
50 203 230 | 267 | 230 | 292 | 300 Га m 
65 216 290 | 292 | 290 | 350 | 340 ТР 
80 241 310 | 318 | 310 | 356 | 380 x 80 08 
100 292 350 | 356 | 350 | 432 | 430 2 
125 330 400 | 400 | 400 | 508 | 500 20 90 117 
150 356 480 | 444 | 480 | 559 | 550 25 00 27 
200 495 600 | 533 | 600 | 660 | 650 
- А 32 10 46 
250 622 730 | 622 | 730 | 787 | 775 
300 698 850 | 711 | 850 | 338 | 900 40 20 59 
350 787 980 | 838 | 980 | 889 | 1025 Рт 35 T 
400 914 1100 |8642 | 1100 | 991 | 1150 
450 978 1200 | 978 | 1200 | 1092 | 1275 65 65 216 
500 978 1250 | 1016 | 1250 | 1194 | 1400 80 185 254 
600 1295 1450 | 1346 | 1450 | 1397 | 1650 
本 д l 
700 1448(900)@ | 1650 | 1499 | 1650 | 1651 基本 系列 18 2 
800 (100002 |1850| — |1850 注 : 1. 短 系列 用 于 所 有 PN16MPa 及 PN25MPa F Ë 
900 | 1956(1100)® | 2050 | 2083 | 2050 | 一 БОН НЕ К ЕТЫП. 
1000 | (120009 |2250| 一 |2250 2 长 系列 用 于 : 7 
i - с р. 平行 滑板 JA B 8; 
O 仅 用 于 旋 启 式 止 回 阀 。 ЫП КАШ. 
© NHF ЙЕН RIE P с 

















d. 带 连接 管 或 螺栓 连接 阀 盖 的 阀门 。 
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表 39-216 非 衬里 阀门 的 结构 长 度 公差 ЖЕ, КЕ 
Шала 4.3 ”阀门 材料 
单位 : mm 
О 2 24- 
公称 直径 DN | 公差 | ”公称 直径 DN | 公差 E a An 
(2) 美洲 体系 CK 39-218) 
<250 +2 800~1000 +5 、 
4.4 压力 -温度 等 级 (GB/T 9124—2010) 
250—500 2-9 1000--1600 +6 
ИП z (зв зб доз од 
500—800 +4 1600—2250 Eg (1) 欧洲 体系 〈 表 39-219 一 表 39-227) 
(2) 美洲 体系 (CK 39-228 一 表 39-234) 
Ж 39-217 ”欧洲 体系 的 阀门 用 材料 (PN2.5、6、10、16、25、40、63、100、160，MPa) 
材料 材料 аш 铸 fr 
组 号 类 别 钢 号 标准 号 钢 号 标准 号 
20 JB 4726 WCA GB/T 12229 
25 
2.0 
( 低 碳 钢 ) 09Mn2VD 
B 4727 一 и 
09MnNiD 
16Mn B 4726 26240/450АС GB/T 16253 
16Мп 16MnD B 4727 LCB JB/T 7248 
3. 0 _ 
15MnV 15MnV B 4726 WCB GB/T 12229 
三 = WCC GB/T 12229 
5. 0 1Cr-0. 5Mo 15CrMo B 4726 ZG15Cr1Mo GB/T 16253 
6.0 24 Cr-1Mo 12Cr2 Mol B 4726 ZG12Cr2MolG GB/T 16253 
6.1 5Cr-0. 5Mo 1Cr5Mo B 4726 ZG16Cr5MoG GB/T 16253 
ZG03Cr18Ni10 GB/T 16253 
0.0 304L 00Crl19Nil0 
СЕЗ GB/T 12230 
ZG07Cr20Ni10 GB/T 16253 
1.0 304 OCr18Ni9 JB 4728 
CF8 GB/T 12230 
0Cr18Nil0Ti ZG08Cr20Nil0Nb GB/T 16253 
12.0 321 
(1Cr18Ni9Ti) CF8C GB/T 12230 
ZG03Crl9Nil1Mo2 GB/T 16253 
3.0 316L 00Crl7Nil4Mo2 
CF3M GB/T 12230 
JB 4728 
ZG07Cr19Ni11Mo2 GB/T 16253 
4.0 316 0Cr17Ni12Mo2 
CF8M GB/T 12230 
表 39-218 美洲 体系 的 阀门 用 材料 (Class150、300、600、900、1500、2500,1b) 
材料 材料 Ж 件 铸 件 
组 号 БӘД 钢 号 标准 号 钢 号 标准 号 
1.0 WCA 20 JB 4726 WCA GB/T 12229 
1.1 WCB = = WCB GB/T 12229 
1.2 WCC = = WCC GB/T 12229 
16Mn JB 4726 ZG240/450AG GB/T 16253 
1.3 16Мһ 
16MnD JB 4727 LCB JB/T 7248 



































































































































































































































360 第 5 篇 配 管 设计 
材料 材料 i 件 i 件 
组 号 类 别 钢 号 标准 号 钢 号 标准 号 
09Mn2VD 
1.4 09Mn JB 4727 一 一 
09MnNiD 
1.9a 1Cr-0.5Mo 15CrMo JB 4726 ZG15Cr1Mo GB/T 16253 
1.10 24 Cr-1Mo 12Cr2Mol JB 4726 ZG12Cr2Mo1G GB/T 16253 
1.13 5Cr-0. 5Mo 1Cr5Mo JB 4726 ZG16Cr5MoG GB/T 16253 
ZG07Cr20Nil0 GB/T 16253 
2.1 304 0Cr18Ni9 
CF8 GB/T 12230 
ZG07Crl9Nil1Mo2 GB/T 16253 
316 0Crl7Nil2Mo2 
CF8M GB/T 12230 
2.2 
ZG03Cr18Ni10 GB/T 16253 
3041, 00Cr19Nil0 JB 4728 
CF3 GB/T 12230 
ZG03Crl9Nil1Mo2 GB/T 16253 
2.3 3161, 00Crl7Nil4Mo2 
CF3M GB/T 12230 
2.4 321 
Ж 39-219 ”PN2. 5MPa 法 兰 最 高 无 冲击 工作 压力 单位 : MPa 
ТЕ ш Ж/С 
材料 组 号 
<20 100 150 200 250 300 350 400 425 450 475 500 510 520 530 
2.0 0.25 0.25 |0.225| 0.2 |0.175| 0.15 |0.125|0.088 
3.0 0. 25 0. 25 |0. 245 |0. 23810. 225 | 0.2 |0. 175 |0. 138 |0. 113 
5.0 0. 25 0, 85 0. 25 | 0.25 | 0.25 | 0.25 |0. 238 0.228 0. 223 |0. 218 |0. 205 |0. 185 155 | 0. 123 0. 095 
6.0 0:25 0. 25 0. 25 | 0.25 | 0.25 | 0.25 | 0.25 |0.228|0.223|0.218| 0.2 |0.138 125| 0.11 0. 095 
6.1 0. 25 0 85 O. 25. | 0.25 | 0225 | 0,25 | 0, 25: | 0; 25 
10.0 0.223 0.20 0. 18 10. 163 |0. 152 |0. 14110. 134 (0. 129] — |0.124| 二 0. 21 = = -- 
11.0 0. 234 0.212 |0.19110.1741|0.161| 0.15 |0.143|0.139| — |0.136| -- 10.133| 一 = -- 
12.0 0. 247 0,231 |0. 217 |0. 206 |0. 194 (0. 1860. 17910. 173] -- |0.169| = 0.166] — 一 -- 
13.0 0.241 0. 221 |0. 201 |0. 186/0. 1741|0.161|0.154| 0.15 = |0.144| — 1|0.142| — == = 
4.0 0. 25 0. 234 |0. 212 |0. 197 |0. 186 |0. 173 |0. 16710. 16 == |0.157| -- |0.154| = = = 
注 : 工作 温度 高 于 表 列 温度 时 ， 缺 乏 确 切 的 数值 。 
Ж 39-220 ”PN6MPa 法 兰 最 高 无 冲击 工作 压力 单位 : MPa 
T # їй Ж/С 
材料 组 号 
<20 100 150 200 250 300 350 400 425 450 475 500 510 520 530 
2.0 0. 60 0. 60 0.54 | 0.48 | 0.42 | 0.36 | 0.3 | 0.21 
3.0 0. 60 0. 60 0.59 | 0.57 | 0.54 | 0.48 | 0.42 | 0.33 | 0.27 
5.0 0. 60 0. 60 0. 60 | 0.60 | 0.60 | 0.60 | 0.57 |0.546(|0. 534 |0. 522 |0. 492 |0. 444 |0. 372! 0. 294 0. 228 
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工作 温度 /C 
材料 组 号 
=20 100 150 200 250 300 350 400 425 450 475 500 510 520 530 
6.0 0. 60 0. 60 0.60 | 0.60 | 0.60 | 0.60 | 0.60 10. 546 |0. 5340. 522 0.48 | 0.33 | 0.3 0.264 0. 228 
6.1 0.60 0.60 0.60 | 0.60 | 0.60 | 0.60 | 0.60 | 0.60 
0.0 0.54 0.48 0.43 | 0.39 | 0.37 | 0.34 | 0.32 | 0.31 -- 0.3 = 0.29 = == = 
1.0 0.56 0.51 0.46 | 0.42 | 0.39 | 0.36 | 0. 34 | 0.33 == 0.33 == 0. 32 == == == 
2.0 0.59 0.55 0.52 | 0.49 | 0.47 | 0.45 | 0.43 | 0.42 = 0.41 == 0.4 = = == 
920 0.58 0.53 0.48 | 0.45 | 0.42 | 0.39 | 0.37 | 0.36 = 0. 35 = 0. 34 = = = 
4.0 0.6 0.56 0.51 | 0.47 | 0.45 | 0.42 | 0.4 |0.38 = 0. 38 = 0.37 == = = 
注 : 工作 温度 高 于 表 列 温度 时 ， 缺 乏 确切 的 数值 。 
Ж 39-221 РМ10МРа 法 兰 最 高 无 冲击 工作 压力 单位 ，MPa 
工作 温度 /C 
材料 组 号 
<20 00 150 200 250 300 350 400 425 450 475 500 510 520 530 
2.0. 0 0 0.9 0.8 Шет 0.6 0.5 | 0.35 
3.0 0 0 0.98 | 0.95 | 0.9 0.8 0.7 | 0.55 | 0.45 
5.0 0 0 1.0 1.0 1.0 1.0 | 0.95 | 0.91 | 0.89 | 0.87 | 0.82 | 0.74 | 0. 62 0. 49 0.38 
6.0 0 0 Тый 1.0 1.0 1.0 1.0 |0.91 | 0.89 | 0.87 | 0.8 | 0.55 | 0.5 0.44 0.38 
6.1 0 0 0|1101|1.01|101|1.01|1.0 
0.0 0. 89 0.8 0.72 | 0.65 | 0.61 | 0.56 | 0.54 | 0.52 == бз = 0.48 == imi == 
11.0 0. 94 0. 85 0.76 | 0.7 10.64 | 0.6 |0. 57 | 0.56 = 0.54 = 059 -- -- 
2.0 0.99 | 0.92 |0.87 | 0.82 | 0.78 | 0.74 | 0.72 10.69! 一 |0.68| — |0.66| 一 一 一 
13.0 0.96 0.88 0.8 | 0.74 | 0.7 |0.64 | 0.62 | 0.6 -- 0.58 -- 0.57 = -- -- 
4.0 1.0 0.94 0.85 | 0.79 | 0.74 | 0.69 | 0.67 | 0.64 == 0. 63 == 0. 62 == = == 
Е: 工作 温度 高 于 表 列 温度 时 ， 缺 乏 确 切 的 数值 。 
Ж 39-222 PN16MPa 法 兰 最 高 无 冲击 工作 压力 单位 ， MPa 
工作 温度 /C 
材料 组 号 
<20 100 150 200 250 300 350 400 425 450 475 500 510 520 530 
2.0 6 1.6 |1.44 1.28 |1.12 | 0.96 | 0.8 | 0.56 
3.0 6 6 [1.57 | 1.52 | 1.44 | 1.28 | 1.12 | 0.88 | 0. 72 
5.0 .6 .6 1.6 | 1.6 | 1.6 | 1.6 |1.52 |1.456|1.42411. 39211. 31211.184/0.992| 0.784 | 0.608 
6.0 .6 .6 1.6 | 1.6 | 1.6 | 1.6 | 1.6 |1.456|1.424|1.392| 1.28|0.88| 0.8 | 0.704 | 0.608 
6.1 1.6 1.6 1.6 1.6] 1.6 1.6 | 1.6 1.6 
0.0 1.43 1.29 15 05 | 0.97 | 0.9 | 0.86 | 0. 82 = 0.8 == 0.78 = == = 
1.0 5 1. 36 22 12 | 1.03 | 0.96 | 0.92 | 0.89 | — |0.87 | 一 [0.85 | 一 一 == 
2.0 1.58 1.48 39 | 1.32|1.24 1.19 1.14 1.111 — |1.08| — |1.06| 一 一 一 
920 1.54 1.42 . 29 .19 | 1.12 | 1.03 | 0.99 | 0.96 = 0.92 = 0.91 = = = 
4.0 1.6 1.5 236 |1.26|1.19|1.11 |1.0711.02/- |1.0 | — 1|0.99|- - - 



























































注 : 工作 温度 高 于 表 列 温度 时 ， 缺 乏 确 切 的 数值 。 
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Ж 39-223 РМ25МРа 法 兰 最 高 无 冲击 工作 压力 单位 : MPa 
工作 温度 /CC 
材料 组 号 
<20 100 150 200 250 300 350 400 425 450 475 500 510 520 530 
2.0 2.5 2.5 |2.25| 2.0 |1.75 1.5 |1.25 | 0.88 
3.0 2.5 2.5 |2.45 2.38|2.25 2.0 |1.75 | 1.38 |1.13 
5.0 2.5 2.5 | 2.5 | 2.5 | 2.5 | 2.5 |2.38| 2.28 | 2.23 | 2.18 | 2.05 | 1.85 | 1.55! 1.23 0.95 
6.0 2.5 2.5 |2.5 | 2.5 | 2.5 | 2.5 | 2.5 |2.28 |2.23|2.18 | 2.0 |1.38|1.25| 1.1 0.95 
6.1 2.5 2.5 |25 | 2.5 | 2.5 | 2.5 | 2.5 | 2.5 
10.0 2.23 | 2.01 | 1.8 |1.63]1.52|1.41|1.34|1.29| — |1.24| 一 21 | 一 一 一 
11.0 2.34 | 2.12 |1.91 1.74|1.61| 1.5 |1.43|1.39| 一 1136| 一 11.33| 一 一 一 
12.0 2.47 | 2.31 |2.17 2.06|1.94|1.86|1.79|1.73| — |1.69| — 11.66| 一 一 一 
13.0 2.41 | 2.21 | 2.01 | 1.86 [1.74 |1.61|1.54|1.5| — |1.44| — 1442] 一 一 一 
14.0 2.5 2.34 |2.12|1.97|1.86 1.73|1.67 1.6 | — |1.57| — |1.54| 一 一 一 
工作 温度 高 于 表 列 温度 时 ， 缺 乏 确 切 的 数值 。 
Ж 39-224 РМАОМРА 法 兰 最 高 无 冲击 工作 压力 单位 : MPa 
T fE 温 Ж/С 
材料 组 号 
=20 100 150 200 250 300 350 400 425 450 475 500 510 520 530 
2.0 4.0 4.0 3.6 3,2 2.8 2.4 2,0 1, 4 
3.0 4.0 4.0 |3.92 3.8 | 3.6 | 3.2 | 2.8 | 2.2 | 1.8 
5.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 3.8 | 3.64 | 3.56 | 3.48 | 3.28 | 2.96 | 2.48 1.96 1.52 
6.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 | 3.64 | 3.56 | 3.48 | 3.2 2.2 2.0 1.76 1.52 
6.1 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 
10.0 3.57 | 3.22 12.88 | 2.61 |2.441|2.26|2.15|2.06| — 11.9%9| 一 1194| 一 一 一 
11.0 3.75 3.4 |3.06 |2.79|2.58| 2.4 |2.29|2.22| — |2.17| — 243] 一 一 一 
12.0 3. 95 3.7 |3. 47 | 3,29 3.41 2.97 | 2.86 12.77] — |27 | — |0,65| = == = 
13.0 3.86 | 3.54 |3.22 | 2.97 | 2.79 12.58 [2.471 24 | — [231| — 228] 一 — — 
4.0 3.75 | 3.4 |3.15|2.97|2.77|2.67|2.56| — |2.51| — |247|- 一 一 
工作 温度 高 于 表 列 温度 时 ， 缺 乏 确切 的 数值 。 
Ж 39-225 РМ6ЗМРа 法 兰 最 高 无 冲击 工作 压力 单位 : MPa 
T Æ їй JE/C 
材料 组 号 
520 100 150 200 250 300 350 400 425 450 475 500 510 520 530 
2.0 5.28 | 5.10 |4.85 | 4.47|4.10 | 3.72 | 3.15 | 2.21 
3.0 6.3 6.3 6.17 | 5.99 | 5.67 | 5.04 | 4.41 | 3.47 | 2. 84 
5.0 6.3 6.3 6.3 6.3 67-9 6.3 | 5.99 | 5.73 | 5.61 | 5.48 | 5.17 | 4.66 | 3.91 3.09 2.39 
6.0 6.3 6.3 6.3 б.8 6.3 6.3 6.3 | 5.73 | 5.61 | 5.48 | 5.04 | 3.47 | 3.15 2.77 2.39 
6.1 6.3 6.3 1 6.3 | 6.3 | в.3 | 6.3 | 6.3 | 6.3 
10.0 5.61 5. 04 4,54 4.1 | 38.4 | 3.53 | 3.4 | 3.28 == 3.15 = 9.15 => Б ү 
11.0 5.92 5.36 4.79 |4,41 | 4. 03 | 3.78 | 3.59 | 3.53 Ta 3. 4 == 3. 34 = ==: Бан 
12.0 6. 24 5.8 5.48 | 5. 17 | 4.91 | 4.66 | 4.54 | 4,35 = 4. 28 — 4.16 == =— -- 
13.0 6. 05 5.54 5.04 | 4.66 | 4. 41 | 4.03 | 3.91 | 3.78 == 3. 65 = 3. 59 == == == 
6.11 5.8 | 5.48 | 5. 23 | 4. 90 | 4.73 | 4.6 == 4.47 == 4.41 == == == 
























































于 表 列 温度 时 ， 缺 乏 确 切 的 数值 。 
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Ж 39-226 PN100MPa 法 兰 最 高 无 冲击 工作 压力 单位 : MPa 
工作 温度 /CC 
材料 组 号 
=20 100 150 200 250 300 350 400 425 450 475 500 510 520 530 
2.0 8.4 8.1 |717 |71 [6.5 | 5.9 | 5.0 | 3.5 
3.0 10.0 10.0 9.8 9,5 9.0 8.0 7.0 5,5 4,5 
5.0 10.0 10.0 10.0 | 10.0 | 10.0 | 10.0 | 9.5 9.1 8.9 8.7 8.2 7.4 6, 2 4,9 3.8 
6.0 10.0 10.0 10.0 | 10.0 | 10.0 | 10.0 | 10.0 | 9.1 8.9 8.7 8.0 52.0 5.0 4.4 3. 8 
6.1 10.0 10.0 10.0 | 10.0 | 10.0 | 10.0 | 10.0 | 10.0 
10.0 8. 9 8.0 T na 6.5 6.1 5.6 5.4 5,22 = 5.0 = 4.8 -> == = 
11.0 9,4 8.5 7.6 7.0 6.4 6.0 5,7 5.6 = 5.4 = 5..9 = == == 
12.0 9.9 9.2 | 8.7 | 8.2 | 78 | 74 | 7.2 16.9 — [6.8 | — (6.6 | — 一 一 
13.0 9.6 8.8 |80|)741|701|64|62|60|-.1|58|- |5 7 | 一 — 一 
14.0 10.0 9.4 |8.5 7.9 |74 | 6.9 6.7 64| — |63 | — |62 | — 一 一 
Е. 工作 温度 高 于 表 列 温度 时 ， 缺 乏 确 切 的 数值 。 
Ж 39-227 PN160MPa 法 兰 最 高 无 冲击 工作 压力 单位 ， MPa 
T Е їй Ж/С 
材料 组 号 
<20 100 150 200 250 300 350 400 425 450 475 500 510 520 530 
2.0 3.4 3.0 2.3 1.4 0.41 9.4 8.0 5.6 
3.0 6.0 6.0 | 15.7 | 15.2 | 14.4 [12.8 | 11.2 | 8.8 | 7.2 
5.0 6.0 6.0 | 16.0 | 16.0 | 16.0 116.0 | 15.2 |14.6 14.2 [13.9 13.1|11.8 9.9 | 7.8 6.1 
6.0 6.0 6.0 | 16.0 | 16.0 | 16.0 / 16.0 | 16.0 |14.6 14.2 [13.9 | 12.8 | 8.8 | 8.0 | 7.0 6.1 
6.1 6.0 6.0 |16.0 | 16.0 |16.0 |16.0 | 16.0 |16.0 
0.0 4.3 2.9 15 0.5 | 9.7 9.0 8.6 8.2 = 8.0 == 7.8 == m= = 
1.0 5.0 3.6 [12.2 11.2|10.3| 9.6 9.2 89 — |87 | — |8 5 | 一 一 一 
2.0 5.8 4.8 |13.9|13.2|12.4|11.9111.4|11.1| — |10.8| — |106| 一 一 一 
3.0 5.4 4.2 2.9 1.9 1.2 | 10.3 | 9.9 9.6 == 9,2 = 9.1 == == = 
4.0 6.0 5.0 [13.6 | 12.6 | 11.9 |11.1|10.7|10.2| — |10.0| — |99|- 一 一 
注 : 工作 温度 高 于 表 列 温度 时 ， 缺 乏 确 切 的 数值 。 
Ж 39-228 PN20MPa 法 兰 最 高 无 冲击 工作 压力 (Class 1501b) 单位 ， MPa 
工作 温度 材 料 组 号 
/C 1.0 1.1 1.2 1.3 1.4 . 9а 110 13 л 2.2 2.3 2.4 
<38 58 1.96 2.0 1.84 1.63 1. 83 2,0 2.0 „9 1.9 1. 59 1.9 
50 .53 | 1.92 „92 | 1.81 1.6 1.76 .92 | 1.92 | 1.84 | 1.84 | 1.53 1.84 
100 .42 | 1.77 .77 | 1.73 | 1.48 ‚67 | | 1.57 62 | 1.32 1. 59 
150 35 1.58 58 1.58 1.45 1. 58 .58 1. 58 1. 39 48 1.2 1. 44 
200 227 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4 ‚26 37 1.1 ‚32 
250 15 21 221 221 221 221 221 21 17 221 1.02 22 
300 02 1.02 ‚02 1.02 1.02 1. 02 02 1. 02 1. 02 02 0.97 1. 02 
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工作 温度 材 料 组 号 
С 1.0 1.1 1.2 1.3 1.4 1.9а | 1.10 | 1.13 | 21 2.2 2.3 
350 0.84 | 0.84 | 0.84 | 0.84 | 0.84 | 0.84 | 0.84 | 0.84 | о. ва | 0.84 | 0.84 
375 0.74 | 0.74 | 0.74 | 074 | 0.724 | 0.4 | 0.74 | 0.74 | 0.74 | 0.74 | 0.74 
100 0.65 | 0.65 | 0.65 | 0.65 | 0.65 | 0.65 | 0.65 | 0.65 | 0.65 | 0.65 | 0.65 
125 0.56 | 0.56 | 0.56 | 0.56 | 0.56 | 0.56 | 0.56 | 0.56 | 0.56 | 0.56 | 0.56 
150 0.47 | 0.47 | 0.47 | олт | 0.47 | 0.47 | 0.47 | 0.47 | 0.47 | 0.47 | 0.47 
475 0.37 | 0.37 | 0.37 | 0.32 | 0.327 | 0.37 | 0.37 | 0.37 | 0.37 | 0.37 
500 0.28 | 0.28 0.28 | 0.28 | 0.28 
525 0.19 | 0.19 | 0.19 | 0.19 | 0.19 
540 0.13 | 0.13 | 0.13 | 0.13 | 0.13 
Ж 39-229 PN50MPa 法 兰 最 高 无 冲击 工作 压力 (Class 3001b) 单位 : 
工作 温度 材 料 组 号 
/°C 1.0 1.1 1.2 1.3 14 | 1.9а | L10 | 113 | 21 2.2 2.3 
<38 3.95 | 5.11 | 5.17 | 4.79 4.25 | 4.74 | 5.17 | 5.17 | 4.96 | 4.96 | 4.14 
50 3.85 | 5.01 | 5.17 | 4.73 | 4.17 | 4.68 | 5.12 | 5.17 | 4.78 | 4.81 | 4.0 
100 3.56 | 4.64 | 5.15 51 | 3.86 | 4.66 | 49 | 5.15 | 4.09 | 4.22 | 3.45 
150 3.39 | 4.52 | 5.02 | 44 | 3.77 | 4.64 | 4.66 | 5.02 | 3.63 | 3.85 | 3.12 
200 3.18 | 4.38 | 4.88 | 4.27 | 3.66 | 4.55 | 4.48 | 4.88 | 3.28 | 3.57 | 2.87 
250 2.88 | 4.17 | 4.63 | 4.06 | 3.47 | 4.45 | 4.42 | 4.63 | 3.05 | 3.34 | 2.67 
300 2.57 | 3.87 | 4.24 | 3.77 | 3.23 | 4.24 | 4.24 | 4.24 | 2.91 | 3.16 | 2.52 | 3. 
350 2.39 | зт | 4.02 | 3.6 | 3.09 | 4.02 | 4.02 | 4.02 81 | 3.04 4 2. 
375 2.29 | 3.65 | 3.88 | 3.53 | 3.09 | 3.88 | 3.88 | 3.88 | 2.78 | 2.97 | 2.36 | 2 
100 2.19 | 3.45 | 3.45 | 3.24 | 3.03 | 3.66 | 3.66 | 3.66 | 2.75 | 2.9 2.32 | 2. 
425 2.12 | 2.88 | 2.88 | 273 | 2.58 | 3.51 | 3.51 | 3.45 | 2.72 | 2.87 | 2.27 
450 1.96 2.0 20 | 1.98 | 1.96 | 3.38 | 3.38 | 3.09 | 269 | 2.81 | 2.23 
475 1.35 | 1.35 | 1.35 | 1.35 | 1.35 | 3.17 | 3.17 | 2.59 | 2.66 | 2.74 
500 2.78 | 2.78 | 2.03 | 2.61 | 2.68 
525 2.03 | 2.19 | 1.54 | 2.39 | 2.58 
550 1.28 | 1.64 | 1.17 | 218 | 2.5 
575 0.85 | 1.17 | 0.88 | 2.01 | 2.41 
600 0.59 | 0.76 | 0.65 | 1.67 | 2.14 
625 1.31 | 1.83 
650 1.05 1.41 
675 0.78 | 1.26 
700 0.6 | 0.99 
725 0.46 | 0.77 
750 0.37 | 0.59 
775 0.28 | 0.46 
800 0.21 | 0.35 
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Ж 39-230 ”PN110MPa 法 兰 最 高 无 冲击 工作 压力 (Class 6001b) 单位 : MPa 
工作 温度 M 料 组 号 
С 1.0 1.1 1.2 1.3 1.4 1.9а | 1.10 | 1.13 | 21 2.2 2.3 2.4 
<38 7.9 | 10.21 | 10.34 | 9.57 | 8.5 9.48 | 10.34 | 10.34 | 9.93 | 9.93 | 8.27 | 9.93 
50 7.75 | 10.02 | 10.34 | 9.46 | 8.34 | 9.38 | 10.24 | 10.31 | 9.57 | 9.63 | 7.99 9.6 
100 7.12 | 9.28 | 10.31 | 9.02 | 7.72 | 9.32 | 9.81 | 10.31 | 8.18 | 8.44 | 6.9 8.3 
150 6.78 | 9.05 | 10.04 | 8.79 | 7.54 | 9.27 | 9.33 | 10.04 | 7.27 | 7.7 | 6.25 7.5 
200 6.36 | 8.76 | 9.76 | 8.54 | 7.3 9.1 | 8.97 | 9.76 | 6.55 | 7.13 | 5.74 | 6.87 
250 5.76 | 8.34 | 9.27 | 8.12 | 6.94 | 8.89 | 8.84 | 9.27 | 6.11 | 6.68 | 5.34 | 6.41 
300 5.14 | 7.75 | 8.49 | 7.54 | 6.46 | 8.49 | 8.49 | 8.49 | 5.81 | 6.33 | 5.05 | 6.11 
350 4.78 | 7.39 | 8.05 | 7.19 | 6.19 | 8.05 | 8.05 | 8.05 | 5.61 | 6.08 | 4.81 5.87 
375 4.58 | 7.29 | 7.76 | 7.06 | 6.17 | 7.76 | 7.76 | 7.76 | 5.55 | 5.94 .72 | 5.78 
400 4.38 | 6.9 69 | 6.48 | 6.06 | 7.32 | 7.32 | 7.32 | 5.49 | 5.82 | 4.63 | 5.73 
425 4.24 | 5.75 | 5.75 | 5.46 | 5.16 | 7.02 | 7.02 | 6.9 | 5.43 | 5.73 54 5.7 
150 3.92 | 4.01 | 4.01 | 3.96 | 3.92 | 6.76 | 6.76 | 6.18 | 5.37 | 5.62 .45 | 5.64 
475 2.71 | 2.71 | 2.71 | 2.71 | 2.71 | 6.33 | 6.33 | 5.18 | 5.31 | 5.47 5.6 
500 5.56 | 5.56 | 4.05 | 5.21 | 5.37 5.56 
525 405 | 4.38 | 3.08 | 4.78 | 5.16 5.16 
550 2.55 | 3.27 | 2.34 | 4.36 | 4.99 4.99 
575 1.7 | 2.34 | 1.76 | 4.01 | 4.82 4.56 
600 1.18 | 1.53 | 1.31 | 3.34 | 4.29 3. 96 
625 2.62 | 3.65 3. 16 
650 2.1 | 2.82 2.5 
675 1.55 | 2.53 1.97 
700 1.2 | 1.99 1.54 
725 0.93 | 1.54 1.24 
750 0.73 | A 0.96 
775 0.56 | 0.91 0.75 
800 0.41 | 0.7 0.61 
Ж 39-231 PN150MPa 法 兰 最 高 无 冲击 工作 压力 (Class 9001b) 单位 : MPa 
工作 温度 材 料 组 号 
/C 1.0 1.1 1.2 1.3 1.4 1. 9а | 1.10 | 1.13 | 21 2.2 2.3 2.4 
<38 11.85 | 15.32 | 15.52 | 14.36 | 12.76 | 14.23 | 15.52 | 15.52 | 14.89 | 14.89 | 12.41 | 14.89 
50 11.6 | 15.02 | 15.52 | 14.19 | 12.52 | 14.06 | 15.36 | 15.52 | 14.35 | 14.44 | 11.99 | 14.39 
100 10.68 | 13.91 | 15.46 | 13.53 | 11.58 | 13.99 | 14.71 | 15.46 | 12.26 | 12.66 | 10.35 | 12.45 
150 10.17 | 13.57 | 15.06 | 13.19 | 11.31 | 13.91 | 13.99 | 15.06 | 10.9 | 11.55 | 9.37 | 11.25 
200 9.54 | 13.15 | 14.64 | 12.8 | 10.97 | 13.64 | 13.45 | 14.64 | 9.83 | 10.7 | 8.61 | 10.31 
250 8.64 | 12.52 | 13.9 | 12.18 | 10.41 | 13.34 | 13.27 | 13.9 | 9.16 | 10.02 | 8.01 | 9.62 























































































































































































































366 第 和 ml 
工作 温度 材 料 组 号 
/C 1.0 1.1 1.2 1.3 1.4 1.9а | 1.10 | 1.13 | 21 2.2 2.3 2.4 
300 7.71 | 11.62 | 12.73 | 11.31 | 9.69 | 12.73 | 12.73 | 12.73 | 8.72 | 9.49 | 7.57 | 9.16 
350 7.17 | 11.09 | 12.07 | 10.79 | 9.28 | 12.07 | 12.07 | 12.07 | 8.42 | 9.13 | 7.21 8.8 
375 6.87 | 10.94 | 11.64 | 10.59 | 9.26 | 11.64 | 11.64 | 11.64 | 8.33 | 8.91 | 7.08 | 8.68 
400 6.57 | 10.35 | 10.35 | 9.72 | 9.09 | 10.98 | 10.98 | 10.98 | 8.24 | 8.73 | 6.95 | 8.59 
425 6.36 | 8.63 | 8.63 | 8.19 | 7.74 | 10.53 | 10.53 | 10.35 | 8.15 | 86 | 6.81 | 8.54 
450 5.87 | 6.01 | 6.01 | 5.94 | 5.87 | 10.14 | 10.14 | 9.27 | 8.06 | 8.42 | 6.68 | 8.46 
475 4.06 | 4.06 | 4.06 | 4.06 | 4.06 | 9.5 95 | 7.77 | 7.97 | 8.21 8.4 
500 8.34 | 8.34 | 6.08 | 7.82 | 8.05 8.34 
525 6.08 | 6.58 | 4.63 | 7.16 | 7.74 7.7 
550 3.83 | 4.91 | 3.5 | 6.54 | 7.49 7.49 
575 2.55 | 3.51 | 2.64 | 6.02 | 7.23 6.84 
600 1.76 | 2.29 | 1.96 | 5.01 6.43 5.94 
625 3.92 | 5.48 4.7 
650 3.16 | 4.24 3.7 
675 2.33 | 3.79 2.95 
700 1.79 2.98 2.3 
725 1.39 | 2.31 1.86 
750 1.1 | 1.76 1.44 
775 0.84 | 1.37 1.13 
800 0.62 | 1.05 0.91 
Ж 39-232 PN260MPa 法 兰 最 高 无 冲击 工作 压力 (Class 15001b) 单位 : MPa 
工作 温度 材 料 组 号 
С 1.0 1.1 1.2 1.3 1.4 1.9а | 1.10 | 1.13 | 21 2.2 2.3 2.4 
<38 19.75 | 25.53 | 25.86 | 23.94 | 21.27 | 23.7 | 25.86 | 25.86 | 24.82 | 24.82 | 20.68 | 24.82 
50 19.3 | 25.04 | 25.86 | 23.65 | 20.86 | 23.43 | 25.6 | 25.86 | 23.92 | 24.06 | 19.98 | 23.99 
100 17.8 | 23.19 | 25.77 | 22.55 | 19.31 | 23.31 | 24.52 | 25.77 | 20.44 | 21.1 | 17.24 | 20.75 
150 16.9 | 22.61 | 25.1 | 21.98 | 18.86 | 23.19 | 23.32 | 25.1 | 18.17 | 19.25 | 15.61 | 18.75 
200 15.9 | 21.91 | 24.39 | 21.34 | 18.28 | 22.74 | 22.42 24.39 | 16.38 | 17.84 | 14.35 | 17.19 
250 14.35 | 20.86 | 23.17 | 20.29 | 17.36 | 22.23 | 22.11 | 23.17 | 15.27 | 16.69 | 13.35 | 16.03 
300 12.85 | 19.37 | 21.21 | 18.85 | 16.15 | 21.21 | 21.21 | 21.21 | 14.53 | 15.81 | 12.62 | 15.27 
350 11.95 | 18.48 | 20.12 | 17.98 | 15.46 | 20.12 | 20.12 | 20.12 | 14.03 | 15.21 | 12.02 | 14.67 
375 11.45 | 18.23 | 19.4 | 17.66 | 15.43 | 19.4 | 19.4 | 19.4 | 13.88 | 14.85 11.8 4.46 
400 10.9 | 17.25 | 17.25 | 16.2 | 15.15 | 18.29 | 18.29 | 18.29 | 13.73 | 14.56 | 11.58 | 14.31 
425 10.6 | 14.38 | 14.38 | 13.65 | 12.89 | 17.55 | 17.55 | 17.25 | 13.58 | 14.33 | 11.35 ‚24 
150 9.79 | 10.02 | 10.02 | 9.9 | 9.79 | 16.9 | 16.9 | 15.45 | 13.43 | 14.04 | 11.13 | 141 
475 6.77 | 6.77 | 6.77 | 6.77 | 6.77 | 15.83 | 15.83 | 12.95 | 13.28 | 13.68 14.01 
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工作 温度 材 料 组 号 
ГА 1.0 1.1 1.2 1.3 1.4 9а | 1.10 | L13 | 21 2. 
500 13.9 | 13.9 | 10.13 | 13.03 
525 10.13 | 10.96 | 7.71 | 11.94 
550 6.38 | 8.18 | 5.84 | 10.91 
575 4.25 | 5.85 | 4.41 | 10.04 
600 2.94 | 3.82 | 3.26 | 8.36 
625 6.54 
650 5.26 
675 3.88 
700 2.99 
725 2.31 
750 1.83 
775 1.4 
800 1.03 


























Ж 39-233 РМ420МРа 法 兰 最 高 无 冲击 工作 压力 (Class 25001Ь) 













































































工作 温度 М 料 组 号 
/“< 1.0 11 1.2 1.3 1.4 1.9а | 1.10 | L13 | 21 
<38 33.15 | 42.55 | 43.1 | 39.89 | 35.46 | 39.51 | 43.1 | 43.1 | 41.36 
50 32.6 | 41.73 | 43.1 | 39.42 | 34.77 | 39.07 | 42.67 | 43.1 | 39.86 
100 29.95 | 38.65 | 42.95 | 37.59 | 32.18 | 38.85 | 40.87 | 42.95 | 34.07 
150 28.4 | 37.69 | 41.83 | 36.63 | 31.43 | 38.64 | 38.86 | 41.83 | 30.28 
200 26.7 | 36.52 | 40.66 | 35.56 | 30.47 | 37.9 | 37.37 | 40.66 27.3 
250 24.15 | 34.77 | 38.61 | 33.82 | 28.93 | 37.06 | 36.85 | 38.61 | 25.45 
300 21.6 | 32.28 | 35.35 | 31.42 | 26.91 | 35.35 | 35.35 | 35.35 | 24.21 
350 20.05 | 30.8 | 33.53 | 29.97 | 25.77 | 33.53 | 33.53 | 33.53 | 23.38 
375 19.2 | 30.39 | 32.34 | 29.43 | 25.52 | 32.34 | 32.34 | 32.34 | 23.13 
100 18.35 | 28.75 | 28.75 | 27.0 | 25.25 | 30.49 | 30.49 | 30.49 | 22.89 
425 17.8 | 23.96 | 23.96 | 22.75 | 21.49 | 29.25 | 29.25 | 28.75 | 22.64 
450 16.32 | 16.69 | 16.69 | 16.5 | 16.32 | 28.17 | 28.17 | 25.76 | 22.39 
475 11.29 | 11.29 | 11.29 | 11.29 | 11.29 | 26.38 | 26.38 | 21.38 | 22.14 
500 23.16 | 23.16 | 16.89 21.72 
525 16.89 | 18.27 | 12.85 19.9 
550 10.64 | 13.64 | 9.73 | 18.18 
575 7.08 | 9.75 | 7.34 | 16.73 
600 49 | 6.36 | 5.44 | 13.93 
625 10.9 









































368 第 5 篇 配 管 设计 
























































































































































续 表 
工作 温度 材 料 组 号 

/C 1.0 1.1 1.2 1.3 1.4 1.9а | 1.10 | 1.13 | 21 2.2 2.3 2.4 
650 8.76 | 11.77 10. 4 
675 6.46 | 10. 53 8.19 
700 4.98 | 8.29 6.4 
725 3.85 | 6.42 5.16 
750 3.04 4.9 4.0 
775 2.33 3.8 3.13 
800 1.71 | 2.92 2.52 

Ж 39-234 钢 制 管 法 兰 最 高 工作 压力 额定 值 单位 : MPa 
温度 А 
УС PN20 PN50 PN110 PN150 PN260 PN420 
<38 2.0 5.17 10.34 5.52 25.86 43.1 
50 292 5.17 10.34 5.52 25.86 43.1 
100 77 5.15 10.31 5.46 25.77 42.95 
150 58 5. 02 10. 04 5.06 25.1 41.83 
200 1.4 4.88 9.76 4.64 24.39 40. 66 
250 1.21 4.63 9.27 13.9 23.17 38.61 
300 1.02 4.24 8.49 2.73 21.21 35.35 
350 0.84 1. 02 8. 05 2.07 20.12 33.53 
375 0.74 3.88 7.76 1.64 19.4 32.34 
400 0.65 3.66 7.32 0.98 18.29 30. 49 
425 0.56 3.51 7.02 0.53 17.55 29.25 
450 0.47 3.38 6.76 10.14 16.9 28.17 
475 0.37 3.17 6.33 9.5 15.83 26.38 
500 0.28 2.78 5.56 8.34 13.9 23.16 
525 0.19 2.58 5.16 7.74 12.9 21.49 
550 0.13Ф 2.5 4.99 7.49 12.48 20.8 
575 2.41 4. 82 7. 23 12.05 20. 08 
600 2.14 4. 29 6.43 10.72 17.86 
625 1.83 3.65 5.48 9.13 15.21 
650 1.41 2.82 4.24 7.06 11.77 
675 1.26 2.53 3.79 6.32 10.53 
700 0. 99 1. 99 2.98 4.97 8. 29 
725 0.77 1.54 2.31 3.85 6.42 
750 0.59 1.1 1.76 2.94 1.9 
775 0.46 0.91 1.37 2.28 3.8 
800 0.35 0.7 1.05 1.75 2.92 
ФО) РМ?ОМРа 的 最 高 额定 工作 压力 值 为 540C 时 的 值 。 
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验 压 力 ， 然 后 检查 上 密封 性 能 。 
4.5 阀门 压力 试验 (GB/T 13927 2008) ла rae 






























































| © 壳 体 试验 封闭 阀门 进口 和 出 口 ， 压 紧 填 料 

(1) 试验 压力 | 压 盖 以 便 保 持 试验 压力 ， 启 闭 件 处 于 部 分 开启 状态 。 

试验 压力 应 符合 表 39-235 和 表 39-236 的 规定 ， ; 给 体腔 充满 试验 介质 ， 并 逐渐 加 压 到 试验 压力 Cik ni 

试验 压力 在 试验 持续 时 间 内 应 维持 不 变 。 ” 阀 应 从 进口 端 加 压 ) ， 然 后 对 壳 体 〈 包 括 填 料 函 及 阔 
—— ， 体 与 闪 盖 联结 处 ) 进行 检查 。 

39-235 ae ia aE x  @ 密封 试验 ”主要 阀 类 的 加 压 方法 按 表 39-239 

мы Келт R 验 F J о 的 规定 。 但 对 于 规定 了 介质 流通 方向 的 阅 门 ， 应 按 规 

， 定 的 流通 方向 加 压 〈 止 回 阀 除外 ) 。 试 验 时 应 逐渐 加 


























<0.25 | 液体 |0.1MPFa+20C 下 最 大 允许 工作 压力 ， 压 到 规定 的 试验 压力 ， 然 后 检查 密封 副 的 密封 性 能 。 
三 0. 25 液体 | 20C 下 最 大 允许 工作 压力 的 1.5 倍 

















表 39-239 主要 阀 类 的 加 压 方法 

















































































































































































































































































































































































































注 ，20'C 下 最 大 允许 工作 压力 值 ， 按 有 关 产品 标准 的 规 к ЕТ 
定 。 当 有 关 标 准 未 作 规定 时 ， 可 按 GB/T 13927 一 2008 附录 
А (参考 件 ) 确定 。 | 封闭 阀门 两 端 ， 启 闭 件 处 于 微 开启 状态 ， 
о ың | 给 体腔 充满 试验 介质 ， 并 逐渐 加 压 到 试验 压 
Ж 39-236 ”密封 和 上 密封 试验 的 试验 压力 С о иш | J: 关闭 启 闭 件 ， 释 放 间 门 一 端的 压力 。 阅 
公称 直径 | 公称 压力 | кы, a | 门 另 一 喘 也 按 同 样 方法 加 压 
DN/mm | PN/MPa | PIM кошл x i 有 两 个 独立 密封 副 的 阀门 也 可 以 向 两 个 密 
| ЕЗІНЕ 封 副 之 间 的 体腔 引入 介质 并 施加 压力 
кен шана дак сан tt 
= 体 ) 或 0. 6MPa( 气 体 ) i 立 在 对 阀 座 密封 最 不 利 的 方向 上 向 启 
100~200 [一 一 CEE AEN руе, A: AFRENTA, 0 
5 液体 20C 下 最 大 允许 工 | M 沿 着 使 阁 六 打开 的 方向 引入 介质 并 施加 压力 
三 250 | 所 有 压力 作 压 力 的 1.1 售 : 
а 应 沿 着 对 密封 最 不 利 的 方向 引入 介质 并 施 
(2) 试验 的 持续 时 间 | 加 压力 。 对 称 阀 座 的 蝶阀 可 沿 任 一 方 n] ІП E 
试验 的 持续 时 间 应 符合 表 39-237 和 表 39-238 的 қ EEN БҮ Ж {И ЖЭ B] 09 Jr T | À tr Bh 3Ë ü JII 
规定 ， 且 还 应 满足 具体 的 检 漏 方法 对 试验 持续 时 间 的 — JE 
ЖЖ. | 
| (4) 评定 指标 
Ж 39-237 ”过 体 试验 的 试验 持续 时 间 | O RARE WE, ЖЕЕ ЖУ W ë 
DR ON Ían — Төле| 256 ， 接 处 不 得 有 可 见 渗 漏 ， 壳 体 FEK Z k B 
O 盖 联 结 处 ) 不 应 有 结构 损伤 。 如 无 特殊 规定 ， 在 壳 
вяканиянл | 5 | o [ш | 当 联 结 处 ) 不 应 有 结构 损伤 如 无 特殊 大 定 ， 在 这 休 
试验 压力 下 允许 填料 处 泄漏 ， 但 当 试验 压力 降 到 密封 
试验 压 Y ñ І, ў 漏 
表 39-238 ”密封 和 上 密封 试验 的 试验 持续 时 间 „о ОСТИНИ 
— : © 上 密封 试验 ”在 试验 持续 时 间 内 无 可 见 泄漏 。 
Б — 。 O 密封 试验 ”其 最 大 允许 泄漏 量 见 表 39-240 的 
DN /mm 密封 试验 上 密封 试验 。” ” 规定 。 表 中 的 泄漏 量 只 适用 于 向 大 气 排放 的 情况 。A 
ERE HEERE H ”级 适用 于 非 金属 弹性 密封 阀门 ，B~DD 级 适用 于 金属 
<50 15 15 10 O 密封 阀门 。 甚 中 : B 级 适用 于 比较 关键 的 阀门 ，D 级 
65 一 200 30 15 15 ”适用 于 一 般 的 阀门 。 各 类 阀门 的 最 大 允许 泄漏 量 (等 
250~450 60 30 20 ”级 ) 应 按 有 关 产 品 标准 的 规定 。 如 果 有 关 标 准 未 作 具 





















































2500 120 60 30 ” 体 规定 ， 则 非 金 属 弹性 密封 阅 门 按 A 级 要 求 ， 金 属 
”密封 阀门 按 D 级 要 求 。 如 用 户 要 求 按 D 级 或 C 级 时 ， 
(3) 试验 方法 和 步骤 ei ол 
应 先进 行 上 密封 试验 和 过 休 试 验 ， 然 后 进行 密封 2 i 
试验 。 : Ж 39-240 ”最 大 允许 泄漏 量 



























































Ф 上 密封 试验 ”封闭 阀门 进口 和 出 口 ， 放 松 填 р 最 大 允许 泄漏 量 /Cmmsys) 
PEX (如果 阀门 设 有 上 密封 检查 装置 ， 且 在 不 放松 。。 介质 А& ba | ca | pa 
ЗОВЕ ЖЕШ 8 00 F ЕП] ове ЕЕЕ EE. MO 








ни p КИЕР 液体 ғыны ені 10. 01X DN 0.03X DN| 0. 1X DN 
不 必 放 松 填料 压 盖 )， 阀 门 处 于 全 开 状态 ， 使 上 密封 。 “| 在 试验 持续 时 间 


д] ЖИГИ | i 
关闭 ， 给 体腔 充满 试验 介质 ， 并 逐渐 加 压 到 规定 的 试 A PETEM (озхрм|зхом | 30XDN 























оз 非 金属 管道 和 管件 















































”连接 直 管 (图 40-1 和 表 40-1) 
І 非 金 属 管道 x 11.2 玻璃 钢管 和 管件 CHG/T 21633-91) 
| @ 低压 接触 成 型 直 管 〈 表 40-2) 
1.1 纤维 缠绕 增强 热固性 树脂 压力 (RTRP-FW) | © КӨШЕ ОЖ 40-3) 
管 (ЈС/Т 552-2011) | (9074, 45223 =m (图 40-2 和 表 10-4) 
1.1.1 承 插 胶 粘 直 管 、 对 接 直 管 和 O 形 环 承 插 06% (E 40-3 和 表 10-5) 





























































































































承 插 胶 粘 直 管 对 接 直 管 O 形 环 承 插 连接 直 管 
40-1 玻璃 钢 直 管 
表 40-1 玻璃 钢 直 管 尺 十 单位 : mm 
公称 压力 РМ/МРа 
0.6 1.0 1.6 
公称 直径 DN 管道 长 度 工 
壁 厚 质量 中 心 支 | 壁 厚 质量 中 心 支 | 壁 厚 质量 中 心 支 
S /(kg/m) | ША 5 /(kg/m) | НА S /(ke/m) | ШНА 

50 4.0 1.1 3000 4.0 1:1 3000 4.0 ipi 3000 6000 
65 4.0 1.5 3000 4.0 1.5 3000 4.0 1.5 3000 6000 
80 4.0 1.8 3000 4.0 1.8 3000 4.0 1.8 3000 6000 
100 4.0 2.3 3000 4.0 2.3 3000 4.0 2.3 3000 6000 
125 4.0 2.8 3000 4.0 2.8 3000 4.0 2.8 3000 6000 
150 4.0 3.4 3000 4.0 3.4 3000 4.3 3.6 3000 6000 
200 4.0 4.6 4000 4.0 4.6 4000 5.3 6. 2 4000 12000 
250 4.0 5.7 4000 4.5 6.5 4000 6.2 9.1 4000 12000 
300 4.0 6.8 4000 5.1 8.9 4000 7.2 12.9 4000 12000 
350 4.0 8.0 4000 5.7 11.7 4000 8.1 17.9 4000 12000 
400 4.4 10.1 4000 6.3 14.7 4000 9,1 21.0 4000 12000 
450 4.7 12.2 4000 6.8 18.2 4000 10.0 27.2 4000 12000 
500 5,1 14.8 4000 7.4 22.1 4000 11.0 33.4 4000 12000 
600 6.0 21,2 6000 8.7 30.9 6000 13.0 47.6 6000 12000 
































注 :“A” 是 指 管道 安装 时 支撑 中 心 距 。 
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表 40-2 低压 接触 成 型 直 管 尺寸 

































































































































































公称 直径 受 内 压条 件 下 最 小 壁 厚 /mm 
长 度 /m 
DN/mm |0.25MPa | 0.4МРа | 0.6MPa 
50 5.0 5.0 5.0 
80 5.0 5.0 5.0 
100 5.0 5.0 5.0 
150 5.0 5.0 6.5 
200 5.0 6.5 8.0 
250 6.5 6.5 8.0 
4,6,12 
300 6.5 8.0 10.0 
350 6.5 8.0 10.0 
400 6.5 10.0 12.0 
450 8.0 10.0 14.0 
500 8.0 10.0 14.0 
600 10.0 12.0 17.0 
注 : 1 于 承 压低 ， 已 不 常用 。 
表 40-3 长 丝 缠绕 直 管 尺寸 
公称 直径 受 内 压条 件 下 最 小 壁 厚 /mm быр 
А К /m 
DN/mm | 0. бмра | 1.0МРа | 1.6MPa 
50 4.5 4.5 4.5 
80 4.5 4.5 4.5 
100 4.5 4.5 4.5 
150 4.5 4.5 4.5 
200 5 4.5 6.0 
250 4.5 4.5 7.5 
4,6,12 
300 5 6.0 9.0 
350 5 6.0 10.5 
400 4.5 7.5 12.0 | 图 40-3” 异 径 管 
450 6.0 9.0 13.5 : 
500 6.0 9.0 13.5 : 表 40-5 异 径 管 尺寸 ”单位 : mm 
600 7.5 10.5 16.5 : зн yu 
公称 直径 2. нев | 公称 直径 Pe 直 管 自 
Уй ША |, Уй ПЕЦ IS 1, 
表 40-4 90°], 45° ЕЛ <} ШОЛ S SRR RAe O. 
单位 : mm : - - - - - 
80X50 50 50 || 350х250 / 400 300 
з rR > Z= wa: ЖА 受 :条件 下 最 ВЕ јет 
公称 直径 DEHER | 受 内 压条 件 下 最 小 壁 悍 100X50 55 50 || 350х300 | 400 300 
DN ` : 
A | R | C |0.6MPa 1.0MPa L6óMPa | 100x80 | 150 50 | 4o0x300 | 450 300 
50 150 | 150 | 65 6 6 6 150X80 | 200 50 |‖4oox350 | 450 300 
80 175 | 150 | 95 6 6 6 А š I | 
е pP: j қ x 150Х100| 200 150 || 450х350 | 500 300 
150 250 225 125 6 8 10 : 200X 100 250 200 450х400 500 300 
200 зоо | 300 | 125 6 8 14 ` 200х150 | 250 200 | 500400 | 550 300 
250 350 | 375 | 155 8 10 16 250X150 300 250 |‖ 5o0x450 | 550 300 
300 400 | 450 | 185 8 12 19 к q ШУ 
350 deg | noe йр ке Ў в | 250Х200| 300 50 || 600х450 | 600 300 
160 к | reve "oso | 35 16 25 22 300Х200| 350 250 | 600х500) 600 300 
450 525 | 675 | 280 | 12 18 28 : 300х250| 350 250 
900 |55 | 7015301 12) ,时 径 管 的 壁 厚 可 参照 与 大 端 相应 的 弯 头 或 三 通 
600 600 | 900 | 375 15 24 38 | JE FF 
厚度 。 
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1.2 增强 聚 丙烯 管 和 管件 (НС 20539--92) 
增强 聚 丙 烯 管 (FRPP) 是 以 短 切 玻璃 


强 聚 丙烯 为 


管 相 比 ， 为 














1.2.1 


1.2.2 









































表 


纤维 内 增 
原料 挤 出 成 型 的 管道 ， 具 有 轻 质 高 强 、 耐 
腐蚀 性 好 、 成 型 方便 、 致 密 性 好 、 价 格 低 (与 FRP 


其 1/2) 等 特点 。 使 用 温度 不 高 于 120°С. 
使 用 压力 不 大 于 1. 0MPa, 


HE (图 40-4 ЯП 40-6) 


ЖГ 









































Q@ 90" 弯 头 、45" 弯 头 和 三 通 ( 平 口 ) (图 40-5, 


40-7) 








© 虾米 腰 焊接 弯 头 〈 图 40-6、 表 40-8) 





ма L = 4000-6000 





404 Ë 





公称 外 径 


表 40-6 
公称 压力 0.6MPa 





增强 聚 丙 烯 直 管 尺寸 


单位 : mm 


公称 压力 1.0MPa 











bi EEJ S дэв 近似 质量 /(kg/m) | MJ S э 近似 质量 / (kg/m) 
17 Tha 3.0 十 0.5 0. 13 3.0 +0. 5 0.13 
21 +0. 3 3.0 +0. 5 0. 16 3.0 +0. 5 0.16 
27 EA 3.0 +0. 5 0. 22 3:5 +0. 6 0. 32 
34 се 05:3 345 +0. 6 0, 32 4.5 十 0. 7 0.52 
48 +0. 4 3-5 十 0. 6 0.47 Быр +0. 8 0. 89 
60 je 5 3. 5 十 0.6 0. 60 0:1) 十 0. 8 1.19 
75 EUT 3:9 +0. 6 0. 88 6.2 +0. 9 135 
90 2—0. 9 4.7 +0. 7 1,21 m9 Fg 1.96 
110 TLG ST +0. 8 1. 89 9. 1.2 2.91 
125 кзы Wk без 十 0. 9 2. 44 10. 4 +1. 3 3.78 
140 221.3 Су. +1. Ü 32 03. 11.6 +1. 4 4.73 
160 ELS 8.3 +1.1 4. 00 1323 +1. 6 6.19 
180 Ей Ша 9.3 --1.2 5. 04 14,9 +1.7 7.81 
200 £18 10.3 +1. 3 6.20 16.6 +1. 9 9.66 
225 | 11.6 +1. 4 7. 85 18.7 + 2.1 12, 24 
250 EAS 12.9 +1. 5 9,70 20.7 +2. 3 15.06 
280 22,6 14. 4 +1.7 12. 14 23.2 +2. 6 18.90 
815 $29 16. 2 +1. 9 15. 36 26.1 +2. 9 23.93 
355 53:2 18. 3 +2. 1 19. 55 29.4 3,2 30. 37 
400 226 20.6 +2. 3 24. 80 Зай +3. 6 38. 64 
450 = т: ТЫП | 23.2 +3. 7 31. 42 

500 24:5 ЖҮ +4. 1 38. 68 

Ш. 管道 连 接 方式 为 ， 公称 外 径 Di17 一 60mm， 采 用 螺纹 连接 ,公称 外 径 D175~500mm， 采 用 热 熔 挤 压 焊接 和 法 兰 连 














接 两 种 ， 也 可 采 

















采用 承 插 法 连 # 







































































40-5 905: 4555 Ж-Е 
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表 40-7 9054, 4555, =й (ұп) 尺寸 单位 : mm 
壁 厚 S 90" 弯 头 45" 弯 头 三 通 
公称 外 径 
Di 0.6MPa | 1.0MP [ 管 长 H 中 心 全 端面 кн. ТО Жіті © Ий 
а 4 | 直 管 长 HH „үа, ВЕН») АТТ Zs( 最 小 ) 
75 4.5 7.2 6 78 19 49 75 
90 5.4 8.6 6 93 22 57 90 
110 6.6 10.5 8 115 28 70 110 
125 7.5 11.9 8 130 32 79 125 
140 8.3 13:38 8 145 35 88 140 
160 9.5 15.2 8 165 40 95 145 
180 10.7 17.2 8 184 45 100 155 
200 11.9 19.0 8 204 50 110 170 
225 13.4 21.4 0 231 55 140 220 
250 14.9 23.8 0 256 60 156 220 
280 16.6 26.7 0 286 70 175 250 
315 18.7 30.0 10 320 80 198 275 
355 91.1 33.8 0 360 80 221 300 
400 23.8 38.1 12 405 90 249 325 
450 26.7 12 455 100 280 350 
500 29.7 12 505 100 311 400 
40-6 ”虾米 腰 焊 接 弯 头 
R 40-8 虾米 腰 焊接 弯 头 尺寸 单位 : mm 
公称 外 径 | 直 管 长 | 弯曲 半径 90743 459% BEJE 5 
Di L. r Z( 最 小 ) a b Z (最 小 ) a b 0.6MPa 1.0MPa 
110 165 315 118 59 218 88 44 6.6 10.5 
125 188 338 134 67 228 100 50 7.5 11.9 
140 210 360 150 75 237 112 56 8.3 13.3 
160 150 240 390 172 86 249 128 64 9.5 15.2 
180 270 420 193 97 262 143 72 10. 7 17.2 
200 300 450 214 107 274 159 80 11.9 19.0 
225 338 488 242 12 290 179 90 13.4 21.4 
250 Ре 375 25 268 134 412 199 99 14.9 23.8 
280 420 670 300 150 424 223 112 16.6 26.7 
315 473 773 338 169 498 251 126 18.7 30.0 
355 Е 533 833 381 191 520 283 141 21.1 33. 8 
400 _ 600 900 429 | 214 548 318 159 23.8 38. 
450 675 975 482 | 241 580 358 179 26.7 
500 350 750 1100 536 | 268 665 406 | 203 297 
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O 法 兰 连 接 90" 弯 头 、45 弯 头 、 三 通 及 异 径 管 | @ RERS, =H, RRE (A 40-8~ Es 
等 (图 40-7 和 表 40-9) ”40-11、 表 40-10 一 表 40-13) 

































































GG 
+ 
| Ir 
三 通 同心 异 径 管 偏心 异 径 管 
40-7 ”法 兰 式 管 件 

表 40-9 法 兰 式 管件 尺 十 单位 : mm 

ee [суш | 壁 厚 S 短 半 径 弯 头 、| 长 半径 弯 头 的 | _ 。 

管件 外 径 | 法 兰 外 径 | 法 兰 厚度 ый ATER FEK | magn | 异 径 管 的 端面 

D D С 三 通 的 中 心 至 | 中 心 至 端面 改 至 端面 CC 至 端面 GG 

! 0. 6MPa | 1.0MPa 端面 AA BB щш Шыда 
75 185 22 4.5 T+ 32 183 81 149 
90 200 24 5.4 8.6 145 202 81 161 
110 220 24 6.6 10.5 5 229 02 178 
125 220 24 625 11.9 229 02 178 
140 250 26 8.3 13.3 92 262 16 207 
160 285 28 9..5 15.2 206 295 30 234 
180 285 28 10.7 17.2 206 295 30 234 
200 340 34 11.9 19.0 234 361 45 289 
225 340 34 13. 4 21.4 234 361 45 289 
250 395 38 14. 9 23.8 287 427 73 320 
280 395 38 16. 6 26.7 287 427 73 320 
15 445 42 18.7 30.0 315 493 200 376 
55 505 46 21,1 33.8 367 557 201 428 
400 565 50 23.8 38.1 394 623 216 483 
450 615 50 26.7 429 683 226 503 
500 670 52 29.7 466 746 250 526 





























9075 
408 ”螺纹 连接 弯 头 
































R 40-10 ”螺纹 连接 弯 头 尺寸 单位 :mm 
公称 外 径 端面 外 径 d, 锥 管 螺 纹 HEK 中 心 至 端面 Z BEJE S( 最 小 ) 

Di 0. 6MPa 1. 0МРа (26) Ла H 90° 45° 0. 6MPa 1. 0MPa 
17 23 23 3/8 18 28 22 3.0 3.0 
21 27 27 1/2 18 33 25 3.0 3.0 
27 33 34 3/4 20 38 28 3.0 3.5 
34 41 43 1 21 42 30 3.5 4.5 
48 55 59 124 25 56 37 3.5 5.5 
60 67 72 2 26 61 41 3.5 6.0 
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40-9 ”螺纹 三 通 
R 40-11 螺纹 三 通 尺 寸 单位 : mm 
端面 外 径 D。X d, 主 管 支 管 中 心 至 端面 
公称 外 径 
руха, | 0.6MPa | Lompa FESS | agga | TERS | нан, | Zi( 最 小 | Zs( 最 小 ) 
ZG /in ZG; /in 

17Ж17 23X23 23X23 3/8 18 3/8 8 31 31 
21X21 27X27 27X27 1/2 18 1/2 8 33 33 
21Ж17 27X 23 27 Ж28 1/2 18 3/8 8 31 33 
27 X27 332433 34х34 3/4 20 3/4 20 38 38 
27х21 33х27 34X27 3/4 20 1/2 8 36 36 
34X34 41X41 43X43 1 21 1 21 42 42 
34X27 41X33 43X34 1 21 3/4 20 39 41 
34X21 41X27 43X27 1 21 1/2 18 36 39 

үк _ 1 u 1 z w A 
48X48 55Х55 59Х59 1-- 25 key 25 54 54 

A Ë 1 Š В 
48 х 34 55X41 59X43 L: 25 1 21 46 50 

1 
48 Х27 55X33 59X34 iry 25 3/4 20 43 50 
60X60 67X 67 72X72 2 26 2 26 61 61 
ЕН Ë 1 8 ШЕ 
60х48 67X55 72x59 2 26 1-- 25 99 60 
60X34 67X41 72X43 2 26 1 21 47 56 
H. H, 
[| C 









РРР ПЛАТ 













40-10 ”螺纹 异 径 管 
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螺纹 管 接头 
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R 40-12 ”螺纹 异 径 管 尺 十 单位 : mm 
大 端 小 端 
公称 外 径 一 一 E 
DıXdı 外 径 Do жак | HEK 外 径 d。 锥 管 螺纹 | 直 管 长 | Si 
0. 6MPa 1.ОМРа ZG1/in НІ 0. 6МРа 1.0МРа ZG2/in Н» 
27х21 82 34 3/4 20 27 27 1/2 20 55 
34X21 41 43 1 25 27 27 1/2 20 60 
34X27 41 43 1 25 38 34 874 20 60 
жк z 1 
48 Х27 55 59 1 = 30 33 34 3⁄4 20 70 
m I 1 _ 
48 Х34 55 59 1 z 30 41 43 1 25 70 
60 X34 67 72 2 30 41 43 1 25 80 
w Е 1 
60х48 67 72 2 30 55 59 1 а 30 80 
# 40-13 ”螺纹 管 接头 尺寸 
单位 : mm 
公称 外 径 | ”端面 外 径 D. | 锥 管 螺纹 | 直 管 长 | 总 长 
Di 0.6МРа|1.0МРа| ZG/in H L 
17 23 23 3/8 18 46 
21 27 ГАА 1/2 19 48 
a 48 2 3⁄4 21 82 图 40-13” 突 面 带 颈 对 焊 法 兰 
34 41 43 1 23 58 = - -- 
Ж 40-14 ” 突 面 带 颈 对 焊 法 兰 接头 尺寸 
1 位 
48 55 59 b 27 66 单位 : mm 
o s le , Е" 公称 | 接管 | 法 兰 вя | клы 
u Ё 直径 | 外 径 | 外 径 | 心 圆 直径 | 厚度 | H ек 数量 
DN | D， K b Ле ЕЛЕ у. 
© 法 兰 z - - = x - 
De a qm ы: р ЫРЫН 65 75 185 145 3 47 M16 85 | 4 
а. 突 面 带 贷 对 焊 法 兰 和 法 兰 接 头 (图 40-12、 图 
Ей 80 90 | 200 160 з |51 Ml6| 90 | 8 
40-13， 表 40-14、 表 40-15), 
100 110 220 180 3 51 16| 90 8 
b. 松 套 法 兰 和 法 兰 接头 (K 40-16 ~ 32 40-18, 
100 125 220 180 3 51 |М16| 90 8 
图 40-14 一 图 40-16). 
125 140 250 210 3 55 | М16 00 8 
150 160 285 240 З 59 | М20 10 8 
150 180 285 240 3 59 | М20 10| 8 
200 200 340 295 3 71 | M20 20 8 
a 200 225 340 295 3 71 |М20|120 |12 
250 250 395 350 3 79 | M20 30 | 12 
250 280 395 350 3 79 | M20 30 | 12 
300 315 445 400 3 87 | M20| 140 | 12 
350 55 505 460 3 95 | M20 40 | 12 
400 400 565 515 3 103 | M24 60 | 16 
450 450 615 565 3 103 | M24 60 | 20 
== Е Ab р y 5 2, 24 
图 40-12 突 面 带 颈 对 焊 法 兰 接头 500 | 500 | 670 620 з |107 M24| 170 |20 


1 
































管子 ; 2 一 热 片 ; 3 





法 兰 






















































































注 : 公称 压力 为 1. ОМРа, 
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Ж 40-15 3 +E $h XJ Ар 单位 : mm 
‚2 É Š " үч ый. АЕ 25 法 兰 颈 
公称 直径 | в 法 兰 “| 螺栓 孔 中 心 | 螺栓 孔 | 螺栓 孔 | 法 兰 法 兰 密封 面 енші 
DN 外 径 Di | 外 径 D | AEBEK | на, Жа БЕС | ШЕН 4 f N R 
65 75 185 145 18 4 22 80 122 3 104 6 
80 90 200 160 18 8 24 80 138 3 118 6 
100 110 220 180 18 8 24 80 158 3 40 6 
100 125 220 180 18 8 24 80 158 3 40 6 
125 140 250 210 18 8 26 80 188 3 168 6 
150 160 285 240 22 8 28 80 212 3 95 8 
150 180 285 240 22 8 28 80 212 3 95 8 
200 200 340 295 22 8 34 100 268 3 246 8 
200 225 340 295 22 8 34 00 268 3 246 8 
250 250 395 350 22 12 38 00 320 3 298 0 
250 280 395 350 22 12 38 100 320 4 298 10 
300 315 445 400 22 12 42 100 370 4 350 0 
350 355 505 460 22 16 46 20 430 4 400 0 
400 400 565 515 26 16 50 120 482 4 456 10 
450 450 615 565 26 20 50 120 530 4 502 12 
500 500 670 620 26 20 52 20 585 4 559 2 
WÈ: 材料 为 FRPP。 公 称 压力 为 1. ОМРа, 
Ж 40-16 松 套 法 兰 接头 尺寸 (一 ) 单位 : mm R 40-17 松 套 法 兰 尺 寸 (二 ) 单位 : mm 
Р 双 头 螺 柱 | Ж ЖЕ 
公称 | 接管 | 法 兰 | ТЕТ 公称 | 接管 | 法 兰 | 法 兰 | 法 兰 | 螺栓 孔 中 EL 
直径 | 外 径 | 外 径 | 心 圆 直径 | 厚度 | H 数量 直径 | 外 径 | 外 径 | 内 径 | 厚度 | 心 圆 直径 | E | 孔径 | 数量 
-42 | Re 里 u кы 里 
DN D, р K 5 直径 KE | /个 DN |D | D С K рз 
65 | 75 |185 145 3 |71| M16 | 120 4 65 | 75 |1851 92 | 18 145 6 18 4 
80 | 90 | 200 160 3 |73 | M16 | 120 8 80 90 |200 | 108 | 18 160 6 18 8 
100 | 110 | 220 180 з |75| M16 | 120 8 100 |110 | 220 | 128 | 18 180 6 18 8 
100 | 125 | 220 180 з |89| M16 | 130 8 100 |125 | 220 | 135 | 18 180 6 18 8 
125 | 140 | 250 210 з 189| M16 | 130 8 125 |140 | 250 | 158 | 18 210 6 18 8 
150 | 160 | 285 240 з |89| M20 | 130 8 150 |160 | 285 | 178 | 18 240 6 22 8 
150 | 180 | 285 240 3 99 | M20 40 8 150 180 | 285 | 188 8 240 8 22 8 
200 | 200 | 340 295 3 1107| M20 50 8 200 | 200 | 340 | 235 | 20 295 8 22 8 
200 | 225 | 340 295 3 07| М20 150 8 200 |995 | 340 | 238 | 20 295 8 99 8 
250 | 250 | 395 350 k] 17| M20 60 12 250 | 250 | 395 | 288 | 22 350 1 22 12 
250 | 280 | 395 350 3 |117| M20 | 160 | 12 аво | йй. las zoa | gs 350 1 i 
300 | 315 | 445 400 3 125| М20 70 12 u Е 
300 |315 | 445 |338 | 26 400 11 22 12 
350 | 355 | 505 460 3 139| M20 80 16 
350 | 355 | 505 | 376 | 28 460 12 | 22 16 
400 | 400 | 565 515 3 59| М24 | 210 16 
400 | 400 | 565 | 430 | 32 515 12 | 26 16 
450 | 450 | 615 565 3 195| M24 | 250 20 
к 450 | 450 |615 |517 | 36 565 2 26 20 
500 | 500 | 670 620 3 99| M24 | 260 20 
IE, 公称 压力 为 1.0MPa。 选 用 GB 9121. 2 中 规定 的 法 ШЫН БОЛЫЛ Е Ба 29 2 ЖЕ 
兰 或 ANSI B16.5 中 规定 的 150lb 法 兰 。 E: 材料 为 20 钢 或 FRPP。 公 称 压力 为 1.0MPa。 
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表 40-18 松 套 法 兰 尺 寸 GERY ANSI 
B16. 5 1501b) 单位 : mm 









































公称 直径 螺栓 
DN “| 接管 | 法 兰 | 法 兰 | 法 兰 | 孔 中 MRE dL 
外 径 | 外 径 | 内 径 | 厚度 | 心 圆 | r 

= А | 数量 

/mm| /in Di D B С 2% F x 
: = 40- уж зе | 一 

65 2-- 75 |178| 92 | 18 139.51 8 | 20 4 | Е 40-16 松 套 法 兰 (二 
во | з | оо |190 108| 18 152.5|10| 20 | 4 | 1.3 玻璃 钢 增强 聚 丙烯 (CFRP/PP) 复合 管 
o| a |210 [230 | 128 | 18 |190.511| 0 | в | (HG/T 21579--1995) 
oo| 4 |125 | 230 | 135 | 18 |190.5|11| 20 | 8 ; 1.3.1 承 搬 式 直 管 、 法 兰 式 直 管 〈 图 40-17 和 


表 40-19) 


125 | 5 140 | 255 | 158 8 | 216 1| 22 8 





150] 6 |160 | 280 178 8 |241.5| 13 | 22 8 


= 
SIAS. 



























































Р x = = 
50| 6 | 180 |280 |188 | 18 |241.5|13| 22 | 8 2 -十 -一 -一 -一 一 8 
200| 8 |200 |345 235 | 20 298.5|13| 22 | 8 W 

200| 8 |225|345 238 20 298.5|13| 22 | 8 

250 | 10 |250 | 405 288 22 | 362 | 13 | 26 2 承 插 式 直 管 

250 | 10 |280 | 405 | 294 | 22 | 362 | 13 | 26 2 

300 | 12 |315 | 485 | 338 | 26 | 432 | 13 | 26 2 

350 | 14 |355 | 535 |376| 28 | 476 | 13 | 30 2 

400 | 16 |400 | 600 | 430 | 32 | 540 | 13 | 30 6 

450 | 18 |450 | 635 | 517 | 36 | 578 | 13 | 33 6 

500 | 20 | 500 | 700 533 | 38 | 635 |13| зз | 20 x 法 兰 式 直 管 

















E: 材料 为 20 钢 或 FRPP。 公 称 压 力 为 1501b。 x 图 40-17 p = B ë Rl; > = Ë Š 





R 40-19 承 插 式 直 管 和 法 兰 式 直 管 尺 十 






























































单位 :mm 
公称 
a PN dild S- G Di D L D 
T /MPa 1 2 ~ “ е 1 - 2 
DN 
15 20 | 25 | 2 20 | 25 | 65 95 45 
20 25 | 30 | 2 | 23 |28 | 75 |105 55 
图 40-4 ， 松 套 法 兰 接头 | r x 
т, о ЯА, 003 40 |45 Ñ 30 | 35 r Т Ы 
i 40 50 | 55 40 | 45 |110 |150 
3-4 ; 4 一 法 兰 
ат 法 50 63 |68| 2 |50 | 55 1251165 102 
65 75 80 2 50 55 [145 |185 (4000 ~ 120 
80 90 |95 2 |50 | 55 |180 200 6000) + 136 
100 | 1.0 110115 2 |56 | 61 |180 |220 50 156 
о 
125 140 |145! 2 | 69 | 74 [210 (250 186 
150 160 |165! 2 | 89 | 88 |240 285 212 
200 225 |230) 2 108 |116 |295 320 266 
250 280 |286, 3 131141 |350 375 320 
300 | 0.6 |315 |321) 3 156 |166 |400 440 370 
| 350 55 |362| 3 |186|201|460 490 430 
图 40-15“ 松 套 法 兰 (一 400 400|408| 3 |210|215|515 540 482 




















属 管道 和 管件 





















































1.3.2 管件 
O 90" 双 承 口 虾米 弯 头 、 法 兰 式 成 形 弯 头 (图 
40-18 ЯП 40-20) 
MERREN 
40-18 SÁ 
表 40-20 BARF 4у. mm 
公称 直径 | PN 、 

d С IJE R | PÆ R 5 
DN /MPa 1 成 形 Ж 
15 20 20 45 2 
20 25 23 60 2 
25 32 25 75 2 

1.6 

32 40 30 96 2 
40 50 40 120 РА 
50 63 50 150 75 2 
65 75 50 195 95 2 
80 90 50 240 120 2 
100 只 110 56 300 150 2 
125 140 69 400 180 3 
150 160 89 600 220 3 
200 225 106 300 4 
250 280 131 370 5 
300 0.6 315 156 450 6 
350 355 186 600 6 
400 400 210 600 6 
Ж. 根据 用 户 需要 可 制作 45" 弯 管 及 大 口径 管 。 
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© 承 口 三 通 和 法 兰 式 三 通 ( 图 40-19 和 表 40-21) 


























К 








表 40-21 三 通 尺 寸 单位: 














mm 
公称 直径 DN | PN/MPa | di С S H 
15 20 | 20 2 125 
20 25 23 2 130 
25 32 | 25 2 145 
32 и 40 30 2 170 
40 50 | 40 2 205 
50 63 50 2 250 
65 75 50 2 280 
80 90 50 2 295 
100 1.0 110 | 56 3 340 
125 140 | 69 3 400 
150 160 | 89 3 450 
200 225 | 106 4 570 
250 280 | 131 5 650 
300 0.6 315 | 156 6 740 
350 355 | 186 6 980 
400 400 | 210 6 980 





























40-20 ХЖ 











жр 
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+ a : a 
表 4022 双 承 口 束 节 尺 寸 ” 单位 ; mm ”1. 4 ”玻璃 钢 增强 硬 聚 握 乙 烯 (FRP/PVC) 复合 管 
公称 直径 DN | PN/MPa | di C H 5 | (НС/Т 21636-87) 
5 30 20 90 2 
20 3s |548 | 1% 5 1.4.1 硬 聚 所 乙烯 复合 直 管 〈 图 40-22 和 表 40-24) 
25 2% 32 25 110 9 
32 ! 40 30 120 2 
40 50 40 150 2 
50 63 50 170 2 
65 75 50 180 2 
80 90 50 190 2 асшы ы w ww 
100 1.0 110 | 56 200 2 
з 1401/169 ЖІ 2 图 40-22” 硬 聚 氧 乙烯 复合 直 管 
160 | 89 290 2 
и а ШЕ #4021 ” 硬 聚 所 乙烯 复 合 直 管 尺寸 
250 280 | 131 | 380 3 单位 ，mm 
300 0.6 315 | 156 | 410 3 
350 355 | 186 | 430 4 公称 直径 
ж КЕ Ле sho [ч ам 
400 400 210 430 4 Ra PN/MPa аі а» 允许 偏差 
Ж. 根据 用 户 需 要 可 制作 各 种 规格 束 节 。 - 
| 25 32 ӨТ 
ФЬ x == z : 
@ 法 兰 (图 40-21 和 表 40-23) | 42 io 45 ЕР" 
1.6 
а 40 50 55 一 0 
t1 
50 63 68 
65 75 80 
Н 80 90 95 
& _ +0. 4 
RI 100 1.0 110 115 
Кє 一 0 
125 125 130 
150 160 165 
平 焊 法 兰 200 200 205 
: _ i __ +0. 5 
mar $ | 250 0.6 250 255 б 
| 300 300 305. 5 
Ж 40-23 ”法 兰 尺 寸 “fu; mm 350 355 360 
公称 直径 FRP 法 兰 | 400 (4 400 405.5 4-0.7 
DN i P | © H | /管道 厚度 | /Mpa | 500 | 500 506 一 0 
15 20 | 95 | 20 | 60 4/2 0 600 600 607 
20 25 05 | 23 70 4/2 .0 
25 32 | 115 | 25 | 85 4/2 0 | 1.4.2 复合 平 烛 法 兰 (图 40-23 MÆ 40-25) 
32 40 35 | 30 90 4/2 0 : 
40 50 45 | 40 | 100 4/2 0 
ш °° 60 50 10 /2 0 
о 4 7 
(55) (65) 
65 76 80 | 50 | 120 4/2 .0 
80 90 95 | 50 | 130 4/2 .0 
100 114 | 215 | 56 50 4/2 .0 
125 140 | 245 69 75 4/2 .0 
150 166 | 280 | 89 95 4/3 .0 
200 218 | 335 | 106 | 215 4/3 .0 
250 264 | 395 | 131 | 240 6/4 .0 
300 315 | 440 | 156 | 270 6/4 :0 
3⁄5 400 565 186 | 340 8/5 1.0 图 4023 ”复合 平 焊 法 兰 
400 425 | 565 | 210 | 340 8/5 1.0 І, ім; 2 н 
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Ж 40-25 复合 平 焊 法 兰 尺寸 M: mm : 1.5.2 管件 
公称 直径 DN | PN/MPa | FRP 厚度 6 R | O IEAM 45° 9 3 (法 兰 式 ) (图 40-25 和 表 
25 _ 40-27) 
32 i Б = 
үй 1.6 8 10 | O 法 兰 式 异 径 管 和 法 兰 三 通 〈 图 40-26 MK 
50 : 40-28) 
65 | 
80 1 15 
100 1.0 š 
125 
150 12 
200 
250 0.6 14 20 
300 











1.5 塑料 衬里 复合 管 (НС/Т 2437—2006) 

















1.5.1 螺纹 法 兰 连 接 直 管 (图 40-24 和 表 40-26) 



































40-24 ”螺纹 法 兰 连接 直 管 






































































































































表 40-26 ”螺纹 法 兰 连接 直 管 尺寸 ”单位 ，mm : Е 40-25 90536145553 (法 兰 式 ) 
衬 层 厚度 у | 
公称 尺寸 钢管 法 兰 | 长 度 
DN Жаза а 规格 “| 标准 | L 
FEP.PFA PE-D.PVC 
25 $35X3.5 
3 | 2.5 | 538 х3 
40 ü $48X4 
50 Р 9573.5 
65 $76X4 
80 3.5 4 $89X4 
100 %108х4 
125 I $133X4 Я 
150 | $159X4.5| 5 
200 $219X6 | а 
250 4273Х8 | 4 |3000 
300 | 45 $325X9 | < 
350 $377X9 | 5 
400 $426X9 | @ 
450 $480X9 
50 | %530Х10 
600 | ° $618X10 
700 ` $718X11 
800 $818X11 | 
900 391812 : 法 兰 三 通 
1000 #101812 | 图 40-26 ”法 兰 式 异 径 管 和 法 兰 三 通 

















382 第 5 篇 配 管 设计 












































































































































Ж 40-27 909556145555 (法 兰 式 ) 尺寸 单位 mm 
公称 尺寸 衬 层 厚度 у 弯 头 结构 参数 ЖИЕ” | UN 
| е 法 兰 标 疹 
DN PTFE.FEP.PFA PP-R.PE-D.P VC 90°2%3K A 45" 弯 头 卫 小 壁 厚 
25 89 44 3.0 
32 2.5 95 51 
3 4.8 
40 02 57 
50 14 64 
3 
65 127 5.6 
76 
80 3.5 4 40 
100 65 02 6.3 
125 90 14 
74 = 
150 5 203 27 a 
4 о 
a 
200 229 40 7.9 5 
© 
250 279 165 8.6 Е! 
< 
300 305 90 9.5 = 
с 
350 356 221 10 = 
© 
100 406 253 1 
450 457 284 3 
500 6 508 316 4 
600 5 610 374 6 
700 710 430 18 
800 810 488 20 
900 910 548 20 
1000 1010 608 22 
R 40-28 (a) 法 兰 三 通 尺寸 单位 : mm 
公称 尺寸 衬 层 厚度 f 三 通 结构 参数 管件 最 i 
; 法 兰 标准 
DN PTFE.FEP.PFA PP-R.PE-D.PVC 横 长 工 垂直 高 H д JE 
25 
32 
3 200 100 
40 4 
50 3 = 
о 
С 
65 CN 
Ë 
80 4 в 
300 150 =< 
100 а 
25 5 a 
125 5 Ë 
М = m 
150 5 Є) 
400 200 
200 4 
250 500 250 
6 6 
300 600 300 
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续 表 
公称 尺寸 衬 层 厚度 f 三 通 结构 参数 管件 最 езер 
法 兰 标准 
DN PTFE.FEP.PFA | PP-R.PE-D.PVC 横 长 L 垂直 高 д: 
350 700 350 
8 
400 800 400 = 
© 
150 900 50 = 
10 国 
500 1000 500 D 
© 
600 5 6 1200 600 Ж 
12 г 
700 1400 700 š 
о 
800 1600 800 = 
m 
900 1800 900 14 9 
1000 2000 1000 
Ж 40-28 (b)” 异 径 管 尺寸 单位 : mm 
公称 尺寸 DN 衬 层 厚度 f F 
KEL 管件 最 小 壁 厚 法 兰 标 准 
ЮМ, рм; РТЕЕ,БЕР,РЕА PP-R.PE-D.P VC 
40 25 
50 25 
50 40 
65 40 3 
65 50 3 3 
80 50 
80 65 
00 50 
00 65 
00 80 
25 65 
5 150 
25 80 = 
5 a 
125 00 = 
50 80 Ë 
© 
50 00 = 
50 25 4 4 © 
5 
200 00 Б 
m 
200 50 O 
250 50 
250 200 
300 200 
300 250 
6 
350 300 8 
400 300 
400 350 
450 350 5 250 
10 
450 400 
500 400 
500 450 
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续 表 
公称 尺寸 DN 衬 层 厚度 f ЕБ РР СӨРЕ 
<J L 管 小 壁 厚 法 兰 标准 
DN: DN: PTFE, FEP, PFA PP-R, PE-D,PVC Е 
600 450 
600 500 
700 500 12 = 
700 600 š 
800 600 5 
5 6 300 Е 
800 700 е 
900 700 2 
900 800 15 © 
1000 800 
1000 900 
1.6 MARAZ (CS/PTFE) ЖЕ x 1.6.2 管件 
_ ! оят ож a] y х2 Е Е = 
(HG/T 21562—94) | D 90" 弯 头 和 45" 弯 头 〈 法 兰 式 ) (图 40-28 ME 


40-30) 
1.6.1 法 兰 式 直 管 (图 40-27 和 表 40-29) 


14 





ы 
至 








40-27 ЖЕ 





II 
四 上 











R 40-29 法 兰 式 直 管 尺 寸 P: mm 
























































公称 直径 DN Гл р д! д: 
25 006000 15 3 2 І 
图 40-28 90° 5.0 45° 5. (法 兰 式 ) 
32 006000 35 3 2 
40 00—6000 45 3.5 2.5 Ж 40-30 90" 弯 头 和 45° (550) 尺寸 
50 00—6000 60 3.5 2.5 单位 ，mm 
”公称 直径 45453 90445 
65 00--6000 80 4 3 | ARAA А с іы р 
| рм Іл R Li R 
80 09540000 9 Е 3 | 25 95 95 95 95 115 
100 000000 215 4 3.5 | 32 105 105 105 105 135 
| 40 120 120 120 120 145 
125 00--6000 245 4 3.5 | 50 150 150 150 150 160 
а К m я I | 65 210 210 210 210 180 
50 саси 0 4.5 а : 80 255 255 255 255 195 
(200) 00 一 6000 335 6 4.5 : 100 310 310 310 310 215 
_ : 125 375 375 375 375 245 
(250) 00--6000 405 6 5 150 450 450 450 450 280 
; | 200 490 490 490 490 335 
s300) И ш Í 2 | 250 550 550 535 535 405 
注 ， 带 括号 者 因 承 压 能 力 小 ， 不 推荐 使 用 。 u 300 620 620 600 600 460 
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© 法 兰 式 三 通 (图 40-29 MÆ 40-31) 
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Ф 法 兰 式 异 径 管 (图 40-31 MÆ 40-33) 






























































40-29 法 兰 式 三 通 
40-31 法 兰 式 异 径 管 
R 40-31 法 兰 式 三 通 尺寸 ЕМУ: mm 
25 180 90 115 公称 直径 DN /4N L D d 
32 200 100 135 40/25 80 145 115 
40 220 110 145 
50 230 15 160 50/25 90 60 15 
65 250 25 180 50/32 00 60 35 
0 <° 139 50/40 10 60 45 
100 310 55 215 ИЧ 
125 370 85 245 65/50 30 SD 1 
150 390 95 280 80/50 50 95 80 
250 460 230 405 ба 0 ТР s0 
300 530 265 460 > 
100/80 70 215 95 
125/80 200 245 95 
125/100 200 245 215 
150/100 225 280 215 
200/150 250 335 280 
250/150 280 405 280 
250/200 310 405 335 
300/250 310 460 405 


























1.7 钢 滚 衬 聚 乙烯 管 


1.7.1 法 兰 式 直 管 (图 40-32 和 表 40-34) 
钢 深 衬 法 制作 的 内 衬 聚 乙烯 管 (CS/RUDPE)， 





























其 聚 乙烯 粉末 层 厚度 为 2~6mm， 可 视 设 计 要 求 而 
性 能 聚 乙烯 指 线 型 低 密度 聚 乙烯 (LDPE) 





° 











40-30 法 兰 式 四 通 
R 40-32 法 兰 式 四 通 尺 十 单位 : mm 
公称 直径 DN Li L? D 

25 90 90 115 
32 00 00 135 
40 10 110 145 
50 20 120 160 
65 30 130 180 
80 50 150 195 
100 60 60 215 
125 85 85 245 
150 95 95 280 
200 215 215 335 
250 230 230 405 
300 265 265 460 


























其 

Е. В 

sk В СНРРЕ). ЖР е Ж. ЇЙ 
ж 


磨损 、 耐 真空 。 











40-32 ”法 兰 式 直 管 
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表 40-34 法 兰 式 直 管 尺 十 单位 : mm 

公称 直径 DN | D, 1. ði |ó | Dı | D 
50 57 | 2000~3000 | 3.5 3 125 |160 
80 89 | 2000~3000 3 160 | 195 
100 108 | 2000~ 4000 4 3 180 | 215 
150 159 | 2000 一 4000 | 4.5 4 240 | 280 
200 219 | 2000~4000 6 4 295 | 335 
250 273 | 2000~4000 8 4 350 | 390 
300 325 | 2000~4000 8 4 400 | 440 
350 377 | 2000~4000 9 5 460 | 500 
400 426 | 2000--4000 | 10 5 515 | 565 
450 478 | 2000-6000 | 10 5 565 | 615 
500 530 | 2000--6000 | 12 5 620 | 670 
600 630 | 2000 一 6000 | 12 5 725 | 780 
1.7.2 管件 





D ZREL (图 40-33 MÆ 40-35) 











40-33 ”90 "法 兰 式 弯 头 





Ж 40-35 90" 法 兰 式 弯 头 尺寸 单位 : mm 









































== 
公称 直径 D L 01 б» 
DN 45° 90° 

50 57 32 126 3.5 3 
80 89 47 137 4 3 
100 108 63 158 4 3 
150 159 95 208 4. 5 4 
200 219 126 242 6 4 
250 273 158 286 8.0 4 
300 325 189 330 8 4 
350 377 221 356 9 5 
400 426 253 406 10 5 
450 478 284 457 10 5 
500 530 316 508 12 5 
600 630 387 561 12 5 

表 40-36 法 兰 式 三 通 、 四 通 尺 寸 单位 : mm 

公称 直径 DN L 8\ Li 

50 200 3 100 

80 260 3 130 

100 320 3 160 

150 460 4 230 

200 610 4 305 

250 760 4 380 

300 910 4 455 

350 1060 5 530 

400 1200 5 600 

450 1400 5 700 

500 1600 5 800 

600 1800 5 900 






















































































































































Е 15 r 
@ 法 兰 式 三 通 
| ws 
图 40-34 法 兰 式 三 通 、 四 通 
© 法 兰 式 异 径 管 (图 40-35 和 表 40-37) 
图 40-35 ”法 兰 式 异 径 管 
表 40-37 法 兰 式 异 径 管 尺寸 单位 : mm 
公称 直径 公称 直径 
DN/ L 8\ $, DN/ L ГА 6» 
DN, DN. 
80/50 | 150 4 3 |350/200 
100/50 | _ 350/250 | 250 9 5 
—— 150 4 3 
100/80 350/300 
150/80 400/250 
— J] 180 | 4.5 4 
150/100 400/300 | 250 10 5 
200/100] _ 400/350 
——— 250 6 4 
200/150 500/300 
250/150 500/350 | 300 | 12 5 
— 250 8 4 
250/200 500/400 
300/150 600/400 
300/200| 250 8 4 |600/450| 400 | 12 5 
300/250 600/500 
1.8 工业 用 硬 聚 毛 乙 烯 管材 (GB/T 4219. 1 一 2008) 
ТУН ЖА Ж ВАМ (PVC-U) 的 规格 尺 
才 见 表 40-38， 物 理 力 学 性 能 见 表 40-39 。 
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表 40-38 ”工业 用 硬 聚 氮 乙 烯 直 管 材 的 规格 尺寸 单位 : mm 
管 系列 S 和 标准 尺寸 比 SDR 
公称 外 径 S20 S16 S12.5 S10 S8 S6.3 S5 
SDR41 SDR33 SDR26 SDR21 SDR17 SDR13. 6 SDR11 
emn | 偏差 | emn | 偏差 | emn | 偏差 | emn | 偏差 | emn | 偏差 | ешп 22 | emin 偏差 
16 2.0 | 十 0.4 
20 2.0 | 十 0.4 
25 2.0 | 十 0.4 | 2.3 | 十 0.5 
32 2.0 | 二 0.4| 2.4 | 十 0.5| 2.9 | 十 0.5 
40 2.0 |-60.4| 24 | 十 0.5| 3.0 | +0.5 | 3.7 | 十 0.6 
50 2.0 | 十 0.4| 24 | 二 0.5| 3.0 | 二 0.5| 3.7 | +0.6| 46 | 十 0.7 
63 一 一 2.0 | 二 0.4| 2.5 | 二 0.5| 3.0 | +0.5 | 3.8 | 二 0.6| 4.7 |+0.7| 5.8 | 十 0.8 
75 一 一 2.3 | 二 0.5| 2.9 |+o.5 | 3.6 | 十 0.6| 4.5 | 十 0.7| 5.6 | +0.8| 6.8 | 十 0.9 
90 一 一 2.8 | 二 0.5| 3.5 |+0.6] 43 | +0.7| 54 | +0.8| 6.7 |+0.9| 8.2 | +11 
110 一 一 3.4 |-Бо.6| 4.2 |+o.7] 5.3 | +0.8 | 6.6 |+o.9] 8.1 |--1.1|10.0 | +1.2 
125 一 一 3.9 | +0.6 | 48 |+o.7] 6.0 |+0.8| 7.4 [+10] 9.2 |+1.2| 11.4 | +1. 4 
140 一 一 4.3 | 十 0.7 | 5.4 | 二 0.8| 6.7 | +0.9 | 8.3 |+1.1| 10.3 | +1.3| 12.7 | 十 1.5 
160 4.0 |+0.6| 4.9 |+0.7| 6.2 |+0.9| 77 |+1.0| 9.5 |+1.2] 11.8 | +1.4| 14.6 | 十 1.7 
180 4.4 | 十 o.7| 5.5 |+0.8| 6.9 | +0.9| 8.6 | +1.1 | 10.7 | +1.3| 13.3 | +1.6| 16.4 | 十 1.9 
200 4.9 | 二 0.7| 6.2 |-0.9| 7.7 |+1.0| 9.6 | +1.2 | 11.9 | +1.4| 14.7 | +1.7 | 18.2 | 十 2.1 
225 5.5 | 十 0.8| 6.9 | +0.9 | 8.6 |+1.1 | 10.8 |+1.3| 13.4 | +1.6| 16.6 | +1.9| 一 一 
250 6.2 |+0.9| 7.7 | +1.0| 9.6 | +1.2 | 11.9 |+1.4 | 14.8 | +1.7| 18.4 | +2.1 | 一 一 
280 6.9 | 十 0.9| 8.6 | 十 1.1| 10.7 | +1.3| 13.4 | 十 1.6 | 16.6 | 十 1.9| 20.6 | 十 2.3| 一 = 
315 7.7 | 十 1.0| 9.7 | +1.2 | 12.1 | +1.5 | 15.0 | +1.7 | 18.7 | +2.1 | 23.2 | +2.6| 一 一 
355 8.7 | 十 1.1| 10.9 | +1.3 | 13.6 | +1.6| 16.9 | +1.9 | 21.1 | +2.4 | 26.1 |+2.9| 一 一 
400 9.8 | 十 1.2 | 12.3 | 二 1.5| 15.3 | +1.8 | 19.1 | +2.2 | 23.7 | 十 2.6| 29.4 | 十 3.2| 一 一 
WÈ: 1. 考虑 到 安全 性 ， 最 小 壁 厚 应 不 小 于 2. 0mm。 
2. 除了 有 其 他 规定 之 外 ， 尺 寸 应 与 GB/T 10798 一 致 。 
3. 长 度 为 4m、6m 或 8m， 颜 色 一 般 为 灰色 。 
表 40-39 ”工业 用 硬 聚 氯 乙烯 直 管材 的 物理 力学 性 能 10 БЕЛЕСІНЕ 
物理 性 能 КЕРЕГЕНІ 
т Б жы 12971 高 密度 聚 乙烯 直 管 
я = 高 密度 聚 乙烯 直 管 〈 图 40-36) 应 符合 ISO 
密度 o/(kg/mš) 1330—1460 4427—2007 标准 。 
维 卡 软化 温度 (VST)/*C =80 | 
纵向 回 缩 率 /% <5 : ° 
二 所 甲烷 浸渍 试验 试 样 表面 无 破坏 : Т 
力学 性 能 
试验 参数 x w 
项 目 温度 | жул | 时 间 要 求 | 
/C /MPa /h : 
20 40.0 1 
20 34.0 100 RE 
RERE | 50 | 300 | 1000 | 088-0008 | 图 40.36 Sms ZE 
60 10.0 | 1000 
落 锤 冲击 性 能 0OC (一 5 ) TIR<10% (1) REA ОЕ Ж Í 2 
系统 适用 性 | 有 优异 的 慢 速 裂纹 增长 抵抗 能 力 ， 长 期 强度 高 
ЕЕЖ 2 (MRS 为 10MPa); 卓越 的 快速 裂纹 扩展 抵抗 能 力 ; 
项 目 温度 | 环 应 力 | 时 间 要 求 x 较 好 地 改善 刮 痕 敏 感度 ， 较 高 的 刚度 等 。 可 广泛 应 用 
/© /МРа /h ”于 各 种 领域 ， 特 别 是 作为 大 口径 、 高 压力 或 寒冷 地 区 
, „ы ;使 用 的 输 气 管 和 给 水 管 ，L 为 穿插 更 新 管道 等 ， 
系统 液压 试验 — Т Т ERA ЖӨЕ x 4. k J É fE J F i E 3 8 18 26 
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十 (K 40-40 ЕЖЕН N 
(2) 尺寸 G 4040) 1.9.2 高 密度 聚 乙烯 管件 
表 40-0 ”高 密度 聚 乙烯 直 管 尺寸 (Т) RRE GR 40-42 MÆ 40-43) 
ж 准 尺寸 比 Р қ 
表 40-42 ”注塑 管件 尺寸 单位 : mm 
SDR17 SDR13. 6 SDR11 - 
公称 管件 名 称 公称 直径 DN 
外 径 公称 压力 等 级 
IN mis 32,40,50,63,75,90,110,125,140,160,180, 
) ! 1. 00MPa 1.25МРа 1. 6ОМРа = 200.225.250.315 
mm 
壁 厚 аж | 壁 厚 | 单 重 | 壁 厚 | жн 25/20, 32/25, 40/32, 50/25, 50/32, 50/40, 
e/mm |/(kg/m) | e/mm |/(kg/m) | e/mm |/(kg/m) 63/32、63/40、63/50、75/63、90/50、90/63、90/ 
ЕР пра | И 75, 110/50, 110/63, 110/90, 125/63, 125/90. 
异 径 管 125/110, 140/125, 160/90, 160/110, 160/125, 
40 3.7 | 0.434 160/140,180/160,200/160,200/180,225/160, 
50 4.6 | 0.672 225/200、250/160、250/200、250/225、315/220、 
315/250 
63 4.7 | 0.890 | 5.8 1. 07 
75 4.5 1.03 5.6 1.26 6.8 1.50 等 径 三 通 25,32,40,50,63,75,90,110,125,160 
90 | 5.4 1.48 6.7 1.81 8.2 2.17 异 径 三 通 110/63.110/32 
110 | 6.6 2.20 8.1 2.67 | 10.0 | 3.22 90° 3 32.40.50.63.75.90.110.125.160 
125 7.4 2.82 9.2 3.43 11.4 4.18 管 帽 63.110.160.200.250 
140 | 8.3 3.53 | 10.3 | 4.31 | 12.7 | 5.22 
160 | 9.5 4.63 1.8 | 5.64 | 14.6 | 6.83 表 40-43” 焊 制 管件 尺寸 单位 : mm 
180 0.7 5.86 3.3 7.14 16.4 8.79 管件 名 称 公称 直径 DN 
200 | 11.9 | 7.22 | 14.7 | 8.80 | 18.2 | 10.85 90° 3. 
225 | 13.4 | 9.17 6.6 | 11.37 | 20.5 | 13.73 459441. 90,110,125,140,160,180,200,225,250,280, 
250 | 14.8 | 11.25 | 18.4 | 13.99 | 22.7 | 16.92 22. 5°26 3). |315.355.400.450.500.560.630.710.800.900 
280 | 16.6 | 14.36 | 20.6 | 17.55 | 25.4 | 21.23 三 通 
- i 四 通 90.110.125.140.160.180.200.225.250.315 
315 | 18.7 | 18.23 | 23.2 | 22.25 | 28.6 | 26.88 
355 | 21.1 | 23.19 | 26.1 | 28.22 | 32.2 | 34.10 (2) 高 密度 聚 乙 烯 内 埋 丝 专用 电热 熔 管 件 
400 | 23.7 | 29.35 | 29.4 | 35.79 | 36.3 | 43.30 PS у а Wk E Е ЕН. 3А 2# fe pu ЛЕЛ ЛЕ ph. {к 
450 26.7 37. 20 33.1 45.37 40.9 54. 87 证 焊接 性 能 稳定 ， 插入 深度 大 ， 焊接 带宽 ， 两 端 和 中 
500 | 29.7 | 45.98 | 36.8 | 56.02 | 45.4 | 67.69 间 有 足够 阻挡 熔化 材料 流动 的 冷却 带 ， 使 其 在 无 固定 
也 可 焊接 操作 
560 | 33.2 | 57.57 | 41.2 | 70.26 | 50.8 | 84.78 装置 时 也 可 焊接 操作 。 
630 | 37.4 | 72.93 | 46.3 | 88.67 7.2 | 108.0 Ф маа Е СН 40-37 MR 40-44) 
3 | A 46. š 57.2 1 ü 
—— T—K © 内 埋 丝 电热 熔 90" 弯 头 〈 图 40-38 MÆ 40-45) 
Е. ур. ж tr > ББ 3 
О O 内 埋 丝 电热 熔 异 径 管 ( 图 40-39 和 表 10-46) 
2. 管件 采用 热 熔 焊接 或 电热 熔 焊 接 。 ГРН 
(3) 性 能 参数 0-41) ü Ф 内 埋 丝 电热 熔 同 径 三 通 (图 40-40 和 表 40-47) 
TE ВЕ 2 т< 20-4 Я қ Ез 
© 内 埋 丝 电热 熔 旁 通 鞍 型 管 座 (图 40-41 和 表 
表 40-41 性 能 参数 40-48) 
项 目 指 标 
断裂 伸 长 率 / % 22350 
纵向 回 缩 率 /% <3 
温度 20°С 
2. 无 破裂 
" 时 间 looh Ең 
Ж | 环 向 应 力 12.4МРа.РЕ100 
压 
强 | 温度 80C KY Xx x 
度 D Е 无 破裂 Lı 
时 间 loooh(165h) Хен 
环 向 应 力 5. 0MPa(5. 5MPa) ,PE100 
图 40-37 ”内 埋 丝 电热 熔 套 管 
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Ж 40-44 内 埋 丝 电热 熔 套 管 尺 十 单位 : mm 

公称 直径 DN 插入 深度 Lo жкм р 管件 总 长 LI 电极 距 中 心 高 H 电极 直径 р 
20 40 33 89 31.5 4 
25 40 38 89 33.5 4 
32 45 44 93 36.5 4 
40 50 54 105 41.5 4 
50 52 68 109 48.5 4 
63 54 84 112 56.5 4 
75 61 100 126 64.5 4 
90 73 117 154 73.5 4 
10 83 142 172 85.5 4 
125 89 162 182 95.5 4 
160 112 208 230 118.5 4 
200 137 250 280 140. 5 4 
250 137 312 290 170.5 4 


























40-38 ”内 埋 丝 电热 熔 90°#5 L 





























Ж 40-45 内 埋 丝 电热 熔 90" 弯 头 尺 十 单位 : mm 

公称 直径 DN Їй A JE Lo 最 大 外 径 D 管件 总 长 Li] 电极 距 中 心 高 H 电极 直径 р 
20 40 33 76.5 31.5 4 
25 42 38 79 33.5 4 
32 45 44 84 36.5 4 
40 50 54 05 41.5 4 
50 52 68 20 48.5 4 
63 54 84 40 56.5 4 
75 61 100 60 64.5 4 
90 73 117 193 73.5 4 
110 83 142 236 85.5 4 





























40-39 内 埋 丝 电热 熔 异 径 管 





























Ж 40-46 ”内 埋 丝 电热 熔 异 径 管 尺寸 单位 : mm 
22 深度 ЖИ, nE 
公称 直径 插入 深度 最 大 外 径 D МЕТ 电极 距 中 心 高 电极 直径 ó 
DN1XDN; 11 L; Hi H; 
25X20 42 40 38 90 32.5 31,5 4 
32X25 45 40 44 95 86.5 53,5 4 
40X32 50 45 54 110 41.5 36.5 4 
50X40 50 45 68 110 48.5 41,5 4 
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ER 
公称 直径 插入 深度 电极 距 中 心 高 
最 大 外 径 D 管件 总 长 工 电极 直径 
DN X DN; І. Г, š R Hı н, $ 
63х32 60 45 84 130 56.5 36.5 
63X40 60 45 84 130 56.5 41.5 4 
63X50 60 50 84 130 56.5 48.5 
75X63 70 50 100 150 64.5 56.5 
90х63 70 50 117 155 73. 5 56.5 4 
90X75 70 60 117 155 73.5 64.5 
110X63 100 50 142 210 85.5 56.5 
110X75 100 60 142 210 85.5 64.5 4 
110X90 100 70 142 210 85.5 73.5 
125X110 100 90 162 220 95.5 85.5 
160X125 112 85 208 230 118.5 95.5 4 
图 40-0 内 埋 丝 电热 熔 同 径 三 通 
R 40-47 ”内 埋 丝 电热 熔 同 径 三 通 尺 十 单位 : mm 
公称 直径 插入 深度 最 大 外 径 管件 总 长 分 支 长 度 分 支 外 径 电极 距 中 心 高 电极 直径 中 心 挡 距 
DN Le Di | Гз D; Н $ Z 
20 40 33 100 45 20 31.5 4 18 
25 40 38 105 46 25 33.5 4 2 
32 45 44 125 49 32 36.5 4 27 
40 50 54 145 50 40 41.5 4 35 
50 52 68 149 60 50 48.5 4 44 
63 54 84 176 60 63 56.5 4 53 
75 61 100 189 64 75 64.5 4 65 
90 73 117 245 81 90 73.5 4 78 
110 83 142 258 95 110 85.5 4 94 
| је 
| JA 
ЕЗ 
图 40-41 内 埋 丝 电热 熔 旁 通 鞍 型 管 座 
Ж 40-48 ”内 埋 丝 电热 熔 旁 通 鞍 型 管 座 尺寸 单位 : mm 








公称 直径 




















DN, X DN; 管件 长 度 工 ЖҮННЕН, 管件 宽度 6 骑 入 深度 Н. | 分 支 长 度 工 ) 电极 直径 3 
63X32 111 130 80 30 50 4 
90X63 182 175 145 145 80 4 
110X63 182 187 170 170 115 4 
110X40 182 187 170 170 90 4 
160X63 190 209 220 220 115 4 





© 内 埋 丝 电热 熔 异 径 三 通 〈 图 40-42 和 表 40-49) 
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40-42 ”内 埋 丝 日 
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Ж 40-49 内 埋 丝 电热 熔 异 径 三 通 尺寸 和 位 mm 
公称 直径 分 支 外 径 插入 深度 最 大 外 径 管件 总 长 ЖЕКЕ “| 电极 距 中 心 高 | 电极 直径 | 中 心 挡 距 
DN i XDN: хрм! D; L; D. Li Ls Н $ 2 
25Х20Х25 20 40 38 105 46 33. 5 4 21 
32Х20Х25 20 45 44 125 49 36.5 4 27 
32х25 Х32 25 45 44 125 49 36.5 4 27 
40 X20 X40 20 50 54 45 50 41.5 1 35 
40Х25Х40 25 50 54 45 50 41.5 1 35 
40Х32Х40 32 50 54 45 50 41.5 1 35 
50X25X50 25 52 68 49 60 48.5 1 44 
50х32 х50 32 52 68 49 60 48.5 4 44 
50Х40Х50 40 52 68 149 60 48.5 4 44 
63 <32Х63 32 54 84 76 60 56.5 4 53 
63 Х40Х63 40 54 84 176 60 56.5 4 53 
63 Х50Х63 50 54 84 76 60 56.5 4 53 
75 Х32Х75 32 6 100 87 64 64.5 4 65 
75 Х40Х75 40 6 100 87 64 64.5 1 53 
75 Х50Х75 50 61 00 87 6; 64. 5 4 53 
75X63X75 63 61 00 187 6; 64. 5 4 53 
90X 32X90 32 73 7 244 8 73 4 56 
90X40X90 40 73 7 244 8 73 4 56 
90Х50Х90 50 73 117 244 81 73 1 
90 Х63 Х90 63 73 117 244 81 73 1 56 
90х75 Х90 75 73 117 244 81 73 4 73 
110Х32Х110 32 83 142 244 84 85.5 4 56 
110Х40Х110 40 83 42 244 8; 85.5 4 56 
110Х50Х110 50 83 42 244 8: 85.5 4 56 
110Х63Х110 63 83 42 244 8: 85.5 4 56 
110Х75Х110 75 83 142 244 84 85.5 1 78 
110Х90Х110 90 83 142 244 84 85.5 1 78 
© 内 埋 丝 



































40-43 ”内 埋 丝 








В ІР kh 
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Ж 40-50 ”内 埋 丝 电 热 熔 修 补 用 鞍 型 管 座 尺寸 单位 : mm 
公称 直径 DN 管件 长 度 工 管件 宽度 0 骑 入 深度 Н» 管件 高 度 Н, 电极 直径 ç 
90 182 145 39 61 
110 182 170 51 83 4 
125 190 189 56 87 
160 200 220 ?8 100 4 
200 246 272 92 123 
250 246 340 105 135 4 


























@ HR ZZ н Muka ЕН ОШ ИЕ (图 40-44 和 表 40-51) 



























































图 40-44 ”内 埋 丝 电热 熔 直 通 鞍 型 管 座 
































Ж 40-51 内 埋 丝 电热 熔 直 通 鞍 型 管 座 尺寸 单位 : mm 

公称 直径 管件 长 度 管件 高 度 管件 宽度 骑 入 深度 分 支 长 度 电极 直径 
DNi X DN; L Hi b H; H; $ 
90х63 170 143. 5 147 39 83 4 
110X63 182 159 170 51 83 4 
125X63 182 70 189 56 83 4 
160X63 200 183 220 73 83 4 
200X63 246 211 272 92 88 4 
200X90 246 211 272 92 88 4 
250X63 246 225 340 105 90 4 
250X90 246 225 340 105 90 4 























© 热 熔 注 塑 三 通 〈 图 40-45 MÆ 40-52) 

















40-45 WATE 






































表 40-52 ” 热 熔 注 塑 三 通 尺 十 单位 : mm 

公称 直径 管件 总 长 支管 长 度 公称 直径 管件 总 长 支管 长 度 
рм. XDN: XDN; L Li DN i XDN: X DN, L Li 
110X110X110 320 160 125X75X125 336 168 
110X90X110 320 160 125X63X125 336 168 


110X75X110 320 160 125X50X125 336 168 
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续 表 
公称 直径 管件 总 长 支管 长 度 公称 直径 管件 总 长 支管 长 度 
рм, X DN; X DN; L Li DN, XDN: хрм. Ë Li 
110X63X110 320 60 160160160 420 210 
11050110 320 60 160125160 420 210 
110X40X110 320 60 160110160 420 210 
125 Х 125 Х 125 336 68 16090160 420 210 
125110125 336 68 16075160 420 210 
12590125 336 68 16063160 420 210 

















D 热 熔 注 塑 异 径 管 〈 图 40-46 和 表 40-53) 



















































































40-46” 热 熔 注 塑 异 径 管 

Ж 40-53” 热 熔 注 塑 异 径 管 尺 寸 单位 : mm 

公称 直径 管件 总 长 KAKE 小 头 长 度 公称 直径 管件 总 长 大 头 长 度 小 头 长 度 
DN i XDN: L Lı Із DN i XDN: 1, Li L> 
110X40 198 96 65 160X125 225 15 92.5 
10X50 198 96 72 200X63 270 135 74 
110X63 198 96 75 200X75 270 35 80 
10X75 198 96 79 200X90 270 35 92 
110X90 198 96 83 200X110 270 35 95 
125X50 200 100 66 200X125 270 35 100 
25X63 200 100 74 200X160 270 135 115 
125X75 200 100 80 250X63 300 45 85 
125X90 200 100 82 250X75 300 45 90 
125X110 200 100 88 250X90 300 145 92 
160X63 225 225 70 250X110 300 45 95 
60х75 225 225 74.5 250X125 300 145 100 
60х90 225 115 78 250х160 300 145 115 
160х110 225 115 82 250х200 300 45 130 

注 : 进口 燃气 管 专用 聚 乙烯 注塑 管件 ， 可 用 电热 熔 套 管 与 管材 或 其 他 管件 连接 。 























D AATA DFA B 











40-47 和 表 4 


0-54) 





40-47 





热 熔 注塑 90" 弯 头 
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Ж 40-54 热 熔 注 塑 90" 弯 头 尺寸 单位 : mm 
公称 直径 DN 管件 总 长 工 直 管 长 度 Li 公称 直径 DN 管件 总 长 工 直 管 长 度 Li 
20 76 50 75 156 75 
25 78 50 90 176 78 
32 89 50 110 208 87 
40 02 55 125 226 93 
50 117 60 160 260 98 
63 136 65 




































































ш. 进口 燃气 管 专 用 聚 乙 烯 注塑 管件 ， 可 用 电热 燃 套 管 与 管材 或 其 他 管件 连接 。 
管 

































































Ф 管 堵 (图 40-48 和 表 10-55) 
40-48 ЕЗ 
# 40-55 EERI 单位 : mm 
公称 直径 DN 管件 总 长 L | 管 段 长 度 L1 | 最 大 外 径 D | 公称 直径 DN 管件 总 长 L | 管 段 长 度 L1 | 最 大 外 径 D 
20 48 40 25 90 96.1 73 107 
25 50 42 31 110 111 83 130 
32 54.5 45 38 125 127 89 150 
40 61.5 50 48 160 152.4 112 190 
50 65.5 52 61 200 178 137 237 
63 72 54 77 250 212.5 164 297 
75 79.2 61 89 
Па 进口 燃气 管 专用 聚 乙烯 注塑 管件 ， 可 用 电热 熔 套 管 与 管材 或 其 他 管件 连接 。 






































O 无 缝 直 管 式 钢 塑 过 渡 接头 〈 图 40-49 和 表 40-56) 







































































图 40-49 无 缝 直 管 式 钢 塑 过 渡 接头 
Ж 40-56 无 缝 直 管 式 钢 塑 过 渡 接 头 尺寸 单位 : mm 

公称 直径 | 管件 总 长 | WEKE | 钢管 外 径 | 钢 套 规格 | 公称 直径 | 管件 总 长 | WEKE | 钢管 外 径 | 钢 套 规格 
DNX DG L Li D #axb | DNXDG 2А Li D ахь 
25-2 385 285 27 40X53 60X 2in 412 285 60 80. 5X53 

32X lin 412 285 34 46. 5X53 | 90X2 Jn 440 320 76 103Х90 
40X Lin 412 285 42 55. 5X53 | 110X 3in 445 320 90 121 
50X1 Zin 412 285 48 67X53 

ТЕ: 整体 成 型 管件 ， 可 用 电热 熔 套 管 与 聚 乙烯 管道 连接 。 无 颖 钢管 与 聚 乙烯 一 端 牢固 连接 ， 具 有 抗 传 动 措施 及 加 强 套 防护 。 
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D 热 熔 注 塑 法 兰 〈 图 40-50 和 表 40-57) 











40-50 热 熔 注 塑 法 


ПЕ 














































































































表 40-57” 热 熔 注 塑 法 兰 尺 十 单位 :mm 
公称 直径 | 管件 总 长 | 管 段 总 长 | 垫 环 厚度 | 垫 环 外 径 | 公称 直径 | 管件 总 长 | 管 段 总 长 | 垫 环 厚度 | 垫 环 外 径 

DN $; Li L; D DN L Іл L; р 
63 00 65 8.5 85 125 160 85 21 158 
75 18 78 10 104 160 182 115 25 212 
90 25 80 13 115 200 203 128 32 264 
110 35 85 18 136 250 220 150 32 313 
ПП АКЕН ЈЕ Е. п ИЛЕН НИН е, А 
O 内 埋 丝 电热 熔 丝 扣 式 钢 塑 过 渡 接 头 〈 图 40-51 MÆ 40-58) 






























































图 40-51 内 埋 丝 电 热 熔 丝 扣 式 钢 塑 过 渡 接 头 
Ж 40-58 ”内 埋 丝 电热 熔 丝 扣 式 钢 塑 过 渡 接头 尺寸 单位 ，mm 

公称 直径 管件 总 长 管件 外 径 插入 深度 钢 套 规格 е Z sue 
DN хам L D Ёл фа хь ый 电极 直径 $ 
32X lin 128 45 47 46X38 36 4 
40X1 Jin 185 54 53 55X45 46 4 
50X1 Zin 199 68 55 65X47 52 4 

63X 2in 208 84 59 81X51 64 4 

注 : 整体 注塑 管件 。 聚 乙烯 一 端 内 埋 的 隐蔽 螺旋 电热 丝 能 抗 氧化 及 受潮 锈蚀 ， 保 证 焊接 性 能 稳定 ， 搬 入 深度 大 ， 焊 接 带 宽 ， 









































端口 和 过 渡 区 有 足够 阻挡 熔化 材料 流动 的 冷却 带 ， 并 能 使 用 户 减 少 管 网 的 管件 用 量 。 独 特 的 设计 使 钢管 一 端 与 聚 乙 烯 牢固 连接 
在 一 起 ， 具 有 抗 传动 措施 及 加 强 套 防护 。 


© 热 熔 焊 制 三 通 〈 图 40-52 和 表 40-59) 
































DN 


40-52 #1438] = 8 
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Ж 40-59 ЖЕНІЛ) 单位 :mm 























公称 直径 DN 管件 总 长 工 XEKEL 公称 直径 DN 管件 总 长 工 XEKE L 
110 610 250 200 700 250 








@ HARA 90" 弯 头 (图 40-53 和 表 40-60) 





DN 


40-53 ЗАУЫ 90° 2 5: 





#40-60 HEERE 90" 弯 头 尺 十 
































公称 直径 DN 管件 总 长 工 直 管 长 度 Li 
110 334 215 
125 474.5 224 
160 414 244 
200 550 268 
250 600 297 











图 40-54 RAES 45563 








表 40-61 


MAREE EARI 


À 



































公称 直径 DN 管件 总 长 工 直 管 长 度 Li 
110 445 216 
125 470 225 
160 530 245 
200 600 267 
250 683 296 





1.10 ”无 规 聚 丙烯 (PPR) 管 


1.10.1 


无 规 聚 丙烯 直 管 


























(1) 规格 尺寸 ( 表 40-62 





Ж 40-62 无 规 聚 丙烯 直 管 尺寸 单位 : mm 



























































公称 平均 外 各 
外 径 S5 S4 S3. 2 
DN | GEA асв 公称 壁 厚 6 
20 20.0 20.3 2,0 УЖЕ 2.8 
25 25.0 285 223 2.8 3, 5 
32 32. 0 ду 2.9 3.6 4.4 
40 40.0 40.4 3.7 4.5 5.5 
50 50.0 50.5 4.6 5.6 6.9 
63 63.0 63.6 5.8 7.1 8.6 
75 1540. 75.7 6.8 8.4 10.3 
90 90.0 90.9 8.2 10.1 1029 
110 110.0 111.0 10.0 |2,9 15,1 
Н. 1. 管材 长 度 也 可 根据 需 方 要 求 而 定 。 
2. 冷 热 水 管 在 管道 明 甫 及 管 井 、 管 沟 中 暗 设 时 ， 应 对 温 


差 引 起 的 轴 向 伸缩 进行 补偿 ， 优 先 采 
然 补 偿 时 ， 应 设置 补偿 器 。 其 温差 引起 的 多 


计算 。 





























(2) 管 系列 和 公称 压力 PN Оё 40-63) 





自然 补偿 ， 当 不 能 自 
向 伸缩 量 应 进行 

























































































ж 40-63 ” 管 系列 和 公称 压力 
管 系列 S5 S4 S3.2 
公称 压力 C=1.25 „25 1.6 2.0 
PN/MPa | C=1.5 10 1.25 1.6 
Е: С 表示 管道 系统 总 使 用 (设计) 系数 。 
(3) 管道 温差 引起 的 轴 向 伸缩 量 C 40-64) 
Ж 40-64 轴 向 伸缩 量 ”单位 : mm 
管道 长 度 | 冷水 管 | 热 水 管 | 管道 长 度 AKE | 热 水 管 
500 1.5 | 4.9 1400 4.2 | 13.7 
600 1.8 | 5.9 1600 4.8 | 15.6 
700 2.1 | 6.8 1800 5.4 | 17.6 
800 2.4 | 7,8 2000 6.0 | 19.5 
900 2.7 | 8.8 2500 7.5 | 24.4 
1000 3.0 | 9.8 3000 9.0 | 29.3 
1200 3.6 | 11.7 3500 10.5 | 34.1 
注 : 冷水 管 计算 温差 AT 取 20C ， 热 水 管 取 65°С, #00 








ЖЖ a 取 0. 15mm/Cm。'C ) 。 
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1.10.2 无 规 聚 丙烯 管件 Ж 40-65 ”熔接 操作 技术 参数 
I ало н (35476) 公称 外 径 | 熔接 深度 | 加 热 时 间 | 插 接 时 间 | 冷却 时 间 
(2) 热 熔 连 接 操作 要 点 DN/mm /mm /в /в /min 
O 用 切 管 刀 将 管材 切 成 所 需 长 度 ， 在 管材 上 标 出 F 7 - Я 5 
> ар А а-ы 2 о 
焊接 深度 ， 确 保 焊 接 工 具 上 的 指示 灯 指 示 焊 具 已 足够 - - 
热 (260C) 上 且 处 于 待 用 状态 。 | 8 ші f 2 ° 
O 将 管材 和 管件 压 人 焊接 头 中 ， 在 两 端 同时 加 压 _ 32 17 8 6 4 
力 。 加 压 时 不 要 将 管材 和 管件 扭曲 或 折 弯 ,保持 压力 40 19 12 6 4 
直至 加 热 过 程 完成 。 : 50 21 18 6 5 
@ 当 加 热 过 程 完 成 后 ， 同 时 取 下 管材 和 管件 ， 注 | 63 25 24 8 6 
音 不 要 рін 
意 不 要 扭曲 、 nS. I жа т Р ið п 
@ 取出 后 ， 立 即将 管材 和 管件 压 紧 直至 所 标的 结 = = m Г 5 
合 深度 。 在 此 期 间 ， 可 以 在 小 范围 内 调整 连接 处 的 й _ 5 И 
角度 110 38 50 15 10 
(3) 规格 尺寸 ( 表 40-66) 注 : 若 环境 温度 低 于 5C ， 则 加 热 时 间 延 长 50%, 
3540-66 无 规 聚 丙烯 管件 尺 十 单位 : mm 
# f 名 Ж 公称 直径 DN 
直通 20.25.32.40.50.63.75.90.110 
25/20, 32/20, 32/25, 40/20, 40/25, 40/32, 50/20, 50/25, 50/32, 50/40, 
异 径 直通 63/20,63/25, 63/32, 63/40, 63/50, 75/25, 75/32, 75/40, 75/50, 75/63, 
90/75,110/90 
90% 3; 20,25,32,40,50,63.75,90,110 
45% 3; 20,25,32,40,50,63,75 
等 径 三 通 20.25.32.40.50.63.75.90.110 
25/20,32/20,32/25,40/20,40/25,40/32,50/20,50/25,50/32,50/40, 
异 径 三 通 63/25, 63/32、 63/40、 63/50, 75/32. 75/40, 75/50, 75/63, 90/75、 110/75、 
110/90 
“ІН 20,25,32,40,50,63,75 
法 兰 连接 件 40.50.63.75.90.110 
外 螺纹 直通 20.25.32.40.50.63.75(1/2in.3/4in.lin.11⁄⁄4in.11⁄in.2in.21⁄in) 
为 螺纹 直通 20.25.32.40.50.63.(1/2in.3/4in.lin.11⁄in.11⁄in.2in.21⁄⁄in) 
外 螺纹 90" 弯 头 20.25.32 
螺纹 90" 弯 头 20.25.32 
外 螺纹 三 通 20.25.32 
ҚР 38 20,25,32 
外 螺纹 活 接头 20.25.32.40.50.63(1/2in.3/4in.lin.11⁄in.11⁄in.2in) 
АА СҮ БЕЗЕ 20.25.32.40.50.63(1/2in.3/4in.lin.11⁄in.11⁄in.2in) 
ERIE R 20,25,32,40,50,63(1/2in,3/4in, lin, 1Min, 124 іп, 2іп) 
双 活 接头 铜 球阀 20.25.32.40.50.63(1/2in.3/4in.lin.11⁄in.11⁄in.2in) 
过 桥 弯 20.25.32 
管 卡 20.25.32 




















































































































































































































































































































































































































398 第 5 篇 配 管 设计 
(4) 冷水 管 支 吊 架 最 大 间距 GR 40-67) 
1. 11 其 他 
R 40-67 冷水 管 支 吊 架 最 大 间距 单位 : mm 
公称 外 1.11.1 钢 骨架 高 分 子 聚 合 物 复 合 软 管 
20 | 25 | 32 | 40 | 50 | 63 | 75 | 90 |110 оз К s е 
£ рм Ыт Жа АН РЕВЕ. Ус ЖОС. MRI 
横 管 | 600 | 750 | 900 | 1000 1200 | 1400 |1600 | 1600 1800 重量 轻 、 挠 性 好 、 耐 压力 、 使 用 寿命 长 等 特点 。 
A= A ph ЖЕ ж Ж 
sz% |1000 |1200 | 1500 |1700 | 1800 | 2000 | 2000 | 2100 2500 © 复合 软 管 种 类 ( 表 40-69) 
© 型 号 表示 方法 ( 表 40-70) 
(5) 热 水 管 支 吊 架 最 大 间距 〈 表 40-68) © 规格 尺寸 Оё 40-71) 
热 水 管 最 单位 ， 22 
表 40-68 水 管 支 吊 架 最 大 间距 ІМ: mm 表 40-69 ”复合 软 管 种 类 
公称 外 Е Ë = жг. A `y жы м zji 44) 
ON 20 | 25 | 32 | до | 50 | 63 | 75 | 90 |110 种 类 代号 输 送 介 质 管 体 颜色 
一 | 一 - A 油 类 :原油 、 成 品 油 、 植 物 油 等 橙黄 
横 管 | 500 | 600 | 700 | 800 | 900 1000 1100 |1200 | 1500 — - - 
ЖЕУІ, В 溶剂 类 : 茶 、 醇 .丙酮 , 液 氮 、1207 汽油 等 | 深 绿 
立 管 | 900 |1000|1200|1400|1600 1700 | 1700 | 1800 2000 - - - 
5, А 支 、 帅 架 时 应 根据 热 水 管 支 吊 架 间距 ш ша с 
注 : m. W 4 4} Кер 应 ЖУ) 5 н [н 1 
м. Барына “кш 酸 、 碱 类 RE 
ж. ЕНІН ІМ ARE Н] ЖН] 1000 一 1500mm。 
#4070 复合 软 管 型 号 表示 方法 
本 型 号 管 种 类 管内 径 管 长 度 最 高 工作 压力 最 高 使 用 温度 表示 意义 
FSG š š = = - 型 谱 
A 油 类 
B 溶剂 类 
C 液化 气 类 
D 酸 碱 类 
$ mm 
І, т 
PN MPa 
| т © 
) | 
FSG -A -$102 -L8 -PN1. 6 -T80 选 型 示例 
注 : 型 号 标记 示例 : FSG-A-y102-L8-PN1. 6-T80。 
表 40-71 复合 软 管 尺寸 
内 径 DN 外 径 ($ 土 3) 曲率 半径 标准 长 度 工作 压力 使 用 温度 管 体 电阻 “| 参考 质量 (G 士 1.0) 
/mm /mm (R+10)/mm | (L+0.15)/m /MPa ғо /0 / (kg/m) 
32 58 240 6. 00 3.5 
38 63 280 6. 00 4.0 
51 76 310 8.00 4.5 
102 128 450 2.00 8.0 
127 152 560 2.00 10.0 
152 180 720 2.00 1.0~4.0 | 一 60 一 245 <3 12.0 
204 240 860 2.00 18.0 
254 295 900 2.00 22.0 
300 340 950 10. 00 28.0 
350 390 1050 0. 00 36.0 
400 445 1200 0. 00 45.0 
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1.11.2 网 孔 钢管 骨架 增强 复合 塑料 管 | Ж 40-72 ”复合 塑料 直 管 尺寸 “单位 ，mm 
适用 于 设计 压力 小 于 1.6MPa ( DN50mm. ` Е 
公称 直径 DN D。 1 Т 工 
DN200mm)、1.0MPa (DN250mm、DN500mm) 的 . 
流体 介质 ,温度 一 40 一 1207C 条 件 下 的 化 工 、 石 油 、 电 | 50 66 8 1.5 
力 、 矿 山 、 食 品 、 医 药 等 领域 的 腐蚀 性 气相 、 液 相 的 | 
输送 管道 。 基 材 主 体 材 料 为 聚 乙烯 、 聚 氯 乙 烯 、 聚 65 88 8 1.5 
шн | 80 96 9 1.5 
直 管 的 结构 形式 和 尺寸 应 分 别 符合 图 40-55 MR ü 
40-72 的 规定 。 ; 100 116 9 1.75 
125 150 0 1:75 
150 171 10 2 100— 
6000 
200 228 12 2 
250 276 14 2.5 
图 40-55 直 管 的 结构 形式 
300 333 6 3 
1.11.3 聚 四 氟 乙 烯 波 纹 软 管 尺寸 〈 表 40-73) 
350 383 6 3:15, 
1.1.4 聚 四 氟 乙 烯 膨胀 节 
聚 四 氟 乙 烯 膨胀 节 可 用 于 消除 管道 、 设 备 因 变 形 | 400 445 8 4 
引起 的 伸缩 或 热膨胀 位 移 等 ， 也 可 作为 缓冲 器 ， 如 安 | Е 
К ү Н ЖОЛИ Кж y 450 490 0 4.5 
装 在 么 的 进出 口 ， 以 减轻 或 消除 振动 ， 提 高 管道 的 使 Š Š 
用 寿命 与 密封 性 能 。 此 外 ,还 可 以 吸收 安装 偏差 。 其 Ш. 男 有 各 种 管件 ( 弯 头 、 三 通 、 异 径 管 等 ) 配套 供应 。 
结构 和 规格 尺寸 见 图 40-56 和 表 40-74。 С 连接 方式 主要 为 承 插 熔 融 方式 。 
表 40-73” 聚 四 毛 乙 烯 波纹 管 尺寸 单位 : mm 
波 x Е Ñ 
жна DN| ЖЕН | 连接 部 шан | яла pa | шк | 试验 压力 
E 内 径 长 度 /MP 曲 半 径 /MP 
ме | 外 径 | 厚度 И /© i 
12 13 8 15 
1.0 
15 15 10 17 0.80 
40 一 60 50 
20 20 15 22 一 0. 092 < 180 
25 25 15 28 0.75 
32 32 20 35 200--10000 0. 72 
60 
35 34 50--70 25 36 0. 68 
40 38 30 41 --0. 086 70 0. 64 
<150 
50 51 40 54 80 0. 60 
65 63 50 66 1.272. 0 90 0. 54 
60 一 80 
73 73 60 76 95 
0.079 0.50 
76 76 65 79 100 
90 86 75 92 110 0.45 
<120 2008000 
100 100 85 103 120 0.40 
70--90 
114 114 100 117 一 0. 074 
130 0. 38 
125 125 105 128 
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R 40-74 聚 四 氟 乙 烯 膨胀 节 尺 寸 单位 : mm 
ЖЕ Гай мж їй IH ИШИ == 法 = ТЕТ 
公称 直径 | 标准 长 度 HA m ЖЫ 波纹 数 | 膨胀 节 | 加 强 圈 直 空 度 
DN Т; Ó ЕЕ i /ж 厚度 直径 | 一 | p D S | 直径 | 数量 /个 
сеу. | ee | /@ /mmHg i 5 直径 数量 /1 
25 65 12 8 20 3 1.5 3.0 440 15 85 о 4 
32 70 14 12 20 3 5 3.0 400 35 00 0 | 16 4 
40 75 17 16 25 3 1.7 4.0 360 45 110 0 | 16 4 
50 82 20 20 25 3 7 4.0 330 60 25 2 | 16 4 
65 88 22 20 30 3 1.7 4.0 290 80 145 2 | 16 4 
80 92 24 20 30 3 27 5.0 257 95 60 4 | 16 8 
100 95 26 20 30 3 2.0 5.0 220 | 215 180 4 | 16 8 
125 05 29 20 30 3 2.0 5. 0 84 | 245 210 6 16 8 
150 15 32 20 25 3 2.0 6.0 40 | 280 240 6 | 20 8 
200 25 34 20 25 3 2.0 6.0 30 | 335 295 8 | 20 8 
250 35 36 12 5 3 2.3 7.0 10 | 405 335 20 |20 12 
300 45 38 10 0 3 2.3 7.0 00 | 460 400 22 |20 12 
350 50 40 5 0 3 2.5 7.0 00 | 500 460 22 |20 16 
400 60 40 5 0 3 2.5 8.0 90 565 515 22 | 22 16 
450 80 42 5 0 3 3.0 8.0 90 615 565 28 |26 20 
500 200 42 5 0 3 3.0 8.0 90 670 620 30 | 26 20 
600 220 44 5 0 3 3.0 8.0 80 780 685 30 | 30 20 
700 240 44 5 0 3 3.0 8.0 80 860 810 32 |30 24 
800 260 46 5 0 3 3.0 8.0 80 975 920 32 | 30 24 
900 280 46 5 0 3 3.0 8.0 70 |1075] 1020 34 | 30 24 
1000 300 48 5 5 3 3.0 10 70 |1175] 1120 34 | 30 28 
1200 320 48 5 3 3.0 10 60 |1375] 1320 36 |30 32 
1400 340 50 5 5 3 3.0 10 60 |1575] 1520 36 |30 36 
1600 360 50 5 5 3 3.0 10 60 |1785] 1730 36 |30 40 
ERR, ШЖ АД ЖАУ, Fo ЖӘЖІМ ар, ZH u Esd 














40-57 所 示 ， 规 格 尺 寸 参见 表 40-75。 









CL 
220009007 

















40-56 ЖКУ | a 
1 一 不 锈 钢 加 强 圈 ;2 一 贸 接 轴 ; 3 一 铵 接 板 ; | 
4 一 聚 四 氟 乙 烯 膨胀 节 ;， 5 一 橡胶 石棉 板 
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2 非 金 属 阀门 





2.1 ЖШ 
常用 非 金属 球 交 有 酚醛 玻璃 钢 球 阅 、 增 强 聚 丙烯 





В 40-57 E RA 
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表 40-75 非 金 属 球阀 尺寸 单位 : mm 
公称 直径 DN D Di L 公称 直径 DN D Di L 
15 95 65 90 65 180 145 265 
20 05 75 00 80 195 160 280 
25 15 85 115 100 215 180 350 
32 35 100 120 125 245 210 400 
40 45 110 30 150 280 240 160 
50 60 125 50 200 335 295 575 
2.2 BR R 40-76 BRAR 17: mm 








Ж H 3E < J8 Ма Л A Дш ЖЕТІК. ЖЖП 
PHARRR, И a Sy. ЖАП J nj І.Е 
40-58、 表 40-76. 


2.3 BER 


D Ж ЯН ЖЕЙ  ]41СЕ46-16 (图 40-59 和 表 
40-77) 

ОЕ A ЖЖ ТЕ В (459) (图 40-60 和 表 
40-78) 












































2.4 ” 衬 氟 塑料 旋塞 阀 


衬 氟 塑料 旋塞 阀 X43F46-10 (图 40-61 和 表 
40-79) 。 























2.5 ЫШ 








© AA HE EI H41CF46-16( 图 40-62 和 表 
40-80) 。 
































40-58 [Bm 


























шыға D. L H 质量 /kg 
15 95 125 125 бы 
20 05 135 130 0.8 
25 15 145 145 1.0 
40 45 180 190 1.7 
50 60 210 215 223 
65 80 250 280 4,8 
80 95 300 300 5.6 
100 215 350 340 6.8 
125 245 400 420 17 
150 280 460 480 26 
200 335 570 625 45 
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图 40-59 衬 氟 塑料 截止 阀 
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R 40-77 ЖЎВА ЗГ 单位 : mm | R 40-79 HARRER 单位 : mm 
公称 直径 DN È D р, H ”公称 直径 DN І. р 质量 /kg 
15 130 95 80 171 | 20 150 05 4 
20 150 05 80 201 | 25 160 15 5 
25 160 15 100 221 РР izo РЕ 7 
2 5 2 
32 180 35 120 258 0 PA т 4 
40 200 45 140 286 
50 210 160 12 
50 230 60 160 324 
65 220 80 18 
65 290 80 180 368 
80 250 95 25 
80 310 95 200 445 
100 350 215 240 510 ор H 21 39 
125 400 245 280 578 125 310 245 47 
150 480 280 320 650 150 350 280 58 
200 600 335 360 725 
250 730 390 400 880 
300 850 440 500 1040 






































图 40-62 Жж B LIL [El R 





F] 























Ж 40-80” 衬 氟 塑料 止 回 阀 尺寸 单位 : mm 
图 40-60 БЕЗ ЖИЕ = = 一 一 






























































公称 直径 DN Б D D; H 
R 40-78 ШЕ” ЖЕЛ 单位 : mm s. iĝo 15 85 ей 
公称 直径 DN | d. D Ë H “| 压力 /MPa ы igi = i ші 
5 15 30 | 105 | 87 40 200 45 10 82 
20 20 38 | 125 | 100 
50 230 160 25 94 
25 24 44 | 155 | 140 
0.3~0.4 | А А 
32 30 54 | 177 | 167 : 65 239 180 45 191 
40 38 68 | 202 | 202 | 80 310 95 60 20 
5 5 2 2 
30 31 53° | 280 | 236 100 350 215 80 35 
125 400 245 210 57 
150 480 280 240 180 
200 600 335 295 212 
250 750 405 360 240 
© 增强 聚 丙 烯 止 回 阀 (图 40-63 和 表 40-81) 在 





























液体 介质 管道 系统 中 ， 可 直接 在 水 平 或 垂直 的 管道 上 
图 40-61 衬 氟 塑料 旋塞 阀 ”安装 使 用 
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属 管道 和 管件 











40-63 
1— Ж (FRPP, PVDF); 2 一 阀 球 ( 钢 
(FRPP, PVDF); 5 一 密封 座 ( 气 橡胶 、EPDM); 6— РЖ (FRPP, PVDF) 








增强 聚 丙烯 止 5 
6194 FRPP, PVDF); 3—0 8 (橡胶 、EPDM); 4 一 压 片 
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3540-81 Həm PZ A Eó IE [J] ËJ Аз) 

公称 直径 DN 由 М 工作 压力 
Гат Di D. É T n $ /MPa МР: 
25 85 115 160 16 4 4 0. 005 0.7 
32 00 140 180 18 4 18 0. 005 0.7 
40 10 150 200 18 4 18 0. 005 0.7 
50 25 165 230 20 4 18 0. 005 0.7 
65 45 185 290 22 4 18 0. 005 0.7 
80 60 200 310 25 8 8 0. 005 0.7 
100 180 220 350 25 8 8 0. 005 0.6 
125 210 250 400 35 8 8 0. 005 0.5 
150 240 285 480 35 8 22 0. 005 0.5 
200 295 340 495 40 12 22 0. 005 0.4 











2.6 蝶阀 


2.6.1 УЗ EHE 8) 
D 技术 参数 (R 40-82) 











L 结构 长 度 按 GB 12221 标准 。 








公称 直径 


DN40~ DN 800(1. 
/mm 


表 40-52 ”技术 参数 


Б^=321п) 








公称 压力 СВ PN1.0MPa РМ1.6МРа PN2.5MPa 


/MPa ANSI 150lb JIS10K 





法 兰 标准 JB.HG.ANSI.JIS 




















适用 温度 


一 40 一 200 
/C 








驱动 方式 手动 涡轮 动 、 气 动 





电动 


W: 1. 工作 温度 : PVDF 为 一 40 一 125"C ; FRPP у — 14-90°С. 
2. Ру, Рә, пхф 按 HGJ 44 PN1.0MPa 标准 ， 




















© 手动 衬 气 塑 料 蝶 阀 (D71F4-10) (图 


表 40-83) 























40-64 和 
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© WRR ERR (法 兰 式 ) D341F4-10 | @ 8 3 SK ЖЖ ЖҮНІН (对 夹 式 ) D371F4-10 
(ІН 40-65 和 表 40-84) | 








СО, 40-66, Ж 40-85) 









































图 40-65 ”涡轮 式 衬 氟 塑 料 蝶 阀 (法 兰 式 ) | 图 40-66 ”涡轮 式 衬 氟 塑料 蝶阀 (对 夹 式 ) 
#40-83 ”手动 衬 所 塑料 蝶阀 尺寸 单位 : mm 
公称 直径 法 兰 尺 才 
DN t s ЈВНСРМІ. 0MPa ANSI1501b JIS10K pr 
/mm /in L A B Hi H; фс zx ç d фс zX фа фс zX 4 d /kg 
40 Ieg 40 240 132 122 60 0 4Х18 98.5 4Х15 105 4Х19 3. 65 
50 2 43 240 150 148 70 125 4Х18 120.7 4Х19 120 4Х19 4.2 
65 2.5 46 266 170 158 70 145 4Х18 139.7 4Х19 140 4Х19 5. 05 
80 3 46 266 196 167 85 160 4Х18 152.4 4Х19 150 8X19 6. 15 
100 4 52 320 210 175 110 180 8X18 190. 5 8X19 175 8X19 75 
125 5 56 320 236 196 124 210 8х 18 215. 9 8х 22 210 8х 23 10. 65 
150 6 56 360 276 230 144 240 8х 23 241.3 8х 22 240 8х 23 4 
200 8 60 360 340 280 175 295 8х 23 298. 5 8х 22 290 12х23 7 









































Ж 40-84 ”涡轮 式 衬 氟 塑料 蝶阀 (法 兰 式 ) 尺寸 





















































































































































产品 型 号 公称 直径 DN 主要 结构 尺寸 /mm 产品 性 能 阀 体 ШЕ ж 1 
/mm /in H фс Пі 2 фа | 适用 温度 /*C| 适 介质 | 材料 材料 标准 
80 3 114 | 225 | 160 | 200 4 18 
D41F,-10 100 4 120 285 180 215 8 18 
型 衬 氟 25 5 30 | 320 | 210 | 245 8 8 
蝶阀 50 6 40 | 360 | 240 | 285 8 22 
200 8 50 | 393 | 295 | 340 8 22 
80 3 114 | 338 | 160 | 200 4 18 
100 4 120 | 370 | 180 | 215 8 18 
125 5 130 | 405 | 210 | 245 8 18 
150 6 140 | 512 | 240 | 285 8 22 J ; 
200 8 50 | 593 | 295 | 340 8 22 150-- | Ж 不 锈 钢 es 
- s _ 200 性 介质 | RER | a 
250 10 250 | 680 | 350 | 390 | 12 22 (PTFE) 2008 
-. 300 12 270 | 733 | 400 | 445 | 12 22 
шен 350 14 290 | 820 | 460 | 505 | 16 23 
400 16 310 | 968 | 515 | 565 | 16 26 
450 18 330 | 1088 | 565 | 615 | 20 26 
500 20 350 |1130 | 620 | 670 | 20 26 
600 24 390 |1320 | 725 | 780 | 20 30 
700 28 430 |1460 | 840 | 895 | 24 30 
800 32 470 | 1585 | 950 |1015 | 24 33 
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Ж 40-85 ”涡轮 式 衬 氟 塑料 蝶阀 (对 夹 式 ) 尺寸 单位 : mm 
公称 直径 法 = 尺寸 н 
DN — JBHGPN1. 0MPa ANSI 1501Ь JIS10K i 
/mm | /in L A B H, | H: фс zX фа фс zX фа фс zX фа н 
40 1.5 40 84 132 | 201 60 110 4X18 98.5 4X15 105 4X19 5.8 
50 2 43 84 150 | 223 70 125 4Х18 120.7 4Х19 120 4Х19 6.4 
65 2.5 46 84 170 | 242 70 145 4Х18 139.7 4Х19 140 4Х19 79 
80 3 46 84 196 | 253 85 160 4Х18 152.4 4Х19 150 8X19 10. 4 
100 4 52 157 | 210 | 260 | 110 180 8Х18 190.5 8Х19 175 8X19 11: 
125 5 56 157 | 236 | 281 | 124 210 8X18 215. 9 8X22 210 8X23 14.5 
150 6 56 225 | 276 | 368 | 144 240 8X23 241. 3 8X22 240 8X23 23.8 
200 8 60 225 | 340 | 418 | 175 295 8 х23 298.5 8X22 290 12X23 30.4 
250 10 68 225 | 390 | 469 | 211 350 12х23 362 12X25 355 12X25 68. 2 
300 12 78 225 | 447 | 503 | 230 400 12х23 431. 8 12х25 400 16х25 91.8 
350 14 78 225 | 500 | 563 | 257 460 16X23 476. 3 12х29 445 16х25 172 
400 16 102 | 225 | 565 | 670 | 298 515 16х23 539. 8 16х29 510 16х27 258 
450 18 114 | 225 | 600 | 743 | 345 565 20х26 577. 9 16 X32 565 20X27 270 
500 20 127 | 286 | 625 | 780 | 350 620 20X26 635 20 X 32 620 20X27 290 
600 24 154 | 295 | 836 | 845 | 425 725 20X30 749. 3 20X35 730 24X33 310 
700 28 165 | 320 | 900 | 675 | 500 840 24X30 840 24X33 330 
800 32 190 | 320 |1005 | 875 | 540 950 24X34 950 28X33 370 
40-67 ”气动 式 衬 毛 塑料 蝶阀 
Ж 40-86 ”气动 式 衬 氟 塑料 蝶阀 尺寸 单位 : mm 
公称 直径 sasa 法 > 尺寸 
DN EERI JBHGPN1. 0MPa ANSI 150lb JIS10K 
/mm | /in L A B Hi H; фс zX фа фс zX фа фс zX фа ы 
40 | 1.5 | 40 |165 | 132 | 240 | 60 110 4X18 98.5 4X15 105 4X19 10 
50 2 43 225 150 313 70 125 4X18 120. 7 4X19 120 4X19 12 
65 2.5 46 225 170 323 70 145 4Х18 139, 7 4Х19 140 4Х19 14 
80 3 46 255 196 352 85 60 4X18 152. 4 4X19 150 8X19 18.5 
100 1 52 255 210 360 110 80 8X 18 190.5 8Х19 175 8X19 20 
125 5 56 330 | 236 416 124 210 8X18 215.9 8X22 210 8X23 22 
150 6 56 330 | 276 450 144 240 8X23 241.3 8X22 240 8X23 25 
200 8 60 380 | 340 515 175 295 8X23 298.5 8X22 290 12X23 46 

































































































































































































































































406 он т Еі і 
续 表 

公称 直径 法 > 尺寸 

DN BENY JBHGPN1. 0MPa ANSI 1501Ь JIS10K кр 
/mm| Ла | L A вн. | H; фс zX фа фс zX фа фс zX фа “se 
250 | 10 | 68 | 380 | 390 | 526 | 211 350 12X23 362 12X25 355 12х25 58 
300 | 12 | 78 | 380 | 447 | 530 | 230 400 12х23 431.8 12х25 400 16х25 63 
350 | 14 | 78 | 460 | 500 | 645 | 257 460 16X23 476.3 12х29 445 16х25 82 
400 | 16 | 102 | 460 | 565 | 690 | 298 515 16х25 539. 8 16X29 510 16х27 | 120 
450 | 18 | 114 | 460 | 600 | 743 | 345 565 20х26 577.9 16X32 565 20x27 | 150 
500 | 20 | 127 | 880 | 625 | 800 | 350 620 20х26 635 20х32 620 20х27 | 173 
600 | 24 | 154 | 880 | 836 | 855 | 425 725 20х30 749.3 20х35 730 24х33 | 240 
700 | 28 | 165 | 1100 | 900 | 935 | 500 840 24х30 840 24х33 | 270 
800 | 32 | 190 |1100 | 1005 | 980 | 540 950 24х34 950 2833 | 340 

© 电动 式 衬 氟 塑 料 蝶 阀 D971F,-10 (А 40-68, Ж 40-87) 

T 
图 40-68 ”电动 式 衬 氟 塑 料 蝶阀 
ж 40-87 电动 式 衬 氟 塑 料 蝶 阀 尺 十 单位 : mm 

公称 直径 S 法 >= 尺寸 

DN к JBHGPN1. 0MPa ANSI 1501Ь JIS10K пе 
/mm | Ла L A B Hi H; фс zX фа фс zx g d фс ххфа i 
40 | 1.5 | 40 | 220 | 132 | 417 | 60 110 4X18 98.5 4X15 105 4X19 23 
50 2 43 | 220 | 150 | 453 | 370 125 4X18 120.7 4X19 120 4X19 24 
65 | 2.5 | 46 | 220 | 170 | 476 | 670 145 4X18 139.7 4X19 140 4X19 | 25.5 
80 3 46 | 220 | 196 | 510 | 85 160 4X18 152.4 4X19 150 8X19 27 
100 | 4 52 | 220 | 210 | 525 | 110 180 8X18 190.5 4X19 175 8X19 28 
125 | 5 56 | 360 | 236 | 534 | 124 210 8X18 215.9 8x22 210 8X23 50 
150 | 6 56 | 360 | 276 | 550 | 144 240 8X18 241.3 8x22 240 8X23 53 
200 | 8 60 | 360 | 340 | 563 | 175 295 8X18 298.5 8x22 290 12X23 55 
250 | 10 | 68 | 360 | 390 | 570 | 211 350 12х23 362 12х25 355 12х25 60 
300 | 12 | 78 | зво | 447 | 595 | 230 400 12х23 431.8 12х25 400 16X25 75 
350 | 14 | 78 | 500 | 500 | 618 | 257 460 16X23 476.3 12х29 445 16х25 84 
400 | 16 | 102 | 500 | 565 | 625 | 298 515 16X25 539.8 16X 29 510 16X27 90 
450 | 18 | 114 | 500 | 600 | 630 | 345 565 20X26 577.9 16X 32 565 20X27 | 160 
500 | 20 | 127 | 500 | 625 | 645 | 350 620 20X26 635 20X32 620 20х27 | 190 
600 | 24 | 154 | 500 | 836 | 660 | 425 725 20X30 749.3 20X35 730 24X33 | 230 
700 | 28 | 165 630 | 900 | 690 | 500 840 24X30 840 28X33 | 285 
800 | 32 | 190 | 630 |1005 | 710 | 540 950 24X34 950 28X33 | 330 












































结构 和 规格 
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RRA A СЕКРР) Ж 


流量 特性 曲线 (图 40-69) 。 


非 金 








属 管 道 和 管件 





© 手动 蝶阀 (071 хЕ,-1.05, D71X S-1. 0S) 





尺寸 见 图 40-70 和 表 40-88, 





其 


= 


© 涡轮 传动 蝶阀 (D371 X F:-1. 0S, D371 X S- 
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1.05) ”其 结构 和 规格 尺寸 见 图 40-71 和 表 40-89, B 
; 
100 = 
90 | 
80 ; 
70 
š 60 
$50 Æ 40-70 +} 
ш 40 | | 
Ж 30 
20 —— 
10 - 
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 
相对 流量 /% 
图 40-69 ”蝶阀 流量 特性 曲线 2 
R: 
Ж 40-88 ”手动 蝶阀 尺寸 | ' 
М" 
pe 由 4: z дй 
ai 尺寸 /mm ЖЕУ 
/MPa 
/mm |D |D, DLL H| пх 
25 36 | 85 |125|150| 30 135 4X14 0.7 图 40-71 жй 
Ж 40-89 涡轮 传动 蝶阀 尺寸 
25|150| : 5| 4X š КЕТЕР! 
32 36 |100 125 |150| 30 |135 8 0.7 gag PETE ЕР 
р. |D, D. |L i |L H | ах ф /MPa 
40 47 |110 150 220| 39 |155| 4Х18 0.7 /mm 
125 |131|2101250|180| 70 |256| 8X18 0.5 
150 |153|2401|285|180| 74 |269| 8X22 0.5 
50 99 |195 Шаа | 40: |158) 4218 Ты? 200 |204|295 |340 |180| 87 |303| 8 又 22 0.4 
250 |255 |350 |395 |180 [114/333 12х22 0.3 
65 71 |145 |185 |220| 45 |170| 4X18 0.7 300 |307 |400 1445 |180 |114 |363 12х22 0.3 
350 |358 |460 |505 |180 |127 |393 16х22 0.3 
sO АИРИ РРА ИДЕТЕ РЕ ай 400 |398|515 |565 |240 |140 |458 16х26 0.3 
450 |446|565 1615 |240 |152 |478 20х26 0.2 
500 |494 [620 (6701260 |152 |508 20х26 0.2 
109. | 4051169 2201260 | 75 [203 Ы oup 600 |590|725|780|260|178|573| 20x30| 0.2 
注 : 1. D1 阀 座 通 径 按 GB/T 12238 一 2008 Ж Ё; О», 
125 |131|2101250|1300| 70 256 8X18 0.5 Юз, nX g fk HG/T 20592 一 2009 中 PN1.0MPa Й; 1 
结构 长 度 按 GB 12221 标准 。 
150 |153|240 285|300| 74 |269| 8х22 0.5 2. 工作 温度 FRPP, 一 14~ 90°С; PVDF， 一 40 一 
125, 
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1 管道 上 作用 的 荷载 及 其 分 类 














管道 上 的 应 力主 要 是 由 于 作 
载 引起 的 ， 作 用 到 管道 上 的 荷载 按 性 质 可 分 为 产生 一 
次 应 力 的 荷载 和 产生 二 次 应 力 的 荷载 两 大 类 。 产 生 一 
次 应 力 的 荷载 的 特点 是 : 该 荷载 产生 的 应 力 是 非 自 限 
性 的 ， 管 道内 的 应 力 不 会 随 着 管道 的 变形 而 减少 。 而 
产生 二 次 应 力 的 荷载 的 特点 是 : 该 荷载 产生 的 应 力 是 
自 限 性 的 ， 即 管道 内 的 应 力 随 着 管道 的 变形 会 减少 。 

(1) 产生 一 次 应 力 的 荷载 

Ф 压力 荷载 : 装置 运转 时 产生 的 内 压力 、 外 压 
力 ， 取 最 苛刻 的 压力 和 温度 组 合作 为 设计 条 件 。 

O 重力 荷载 : 管道 、 阀 门 、 管 件 、 管 道 隔 热 材 
料 和 管道 内 介质 的 重量 及 其 他 的 集中 荷载 。 

@ 试验 荷载 : 管道 安装 完毕 后 ， 进 行 水 压 试 验 
或 气压 试验 时 产生 的 荷载 。 

© 风 及 地 震 荷 载 : 由 于 风 或 地 震 作 用 7 
载 。 一 般 可 按 当 量 的 静 荷 载 计算 。 

© FMR. 

© 冲击 荷载 : 如 机 、 泵 快速 启动 和 关闭 ， 阀 门 的 
快速 启动 和 关闭 ， 以 及 蒜 汽 管道 暖 管 时 产生 的 水 锤 等 。 

(2) 产生 二 次 应 力 的 荷载 

ФО 热膨胀 变形 产生 的 荷载 。 

© 安装 时 冷 紧 产生 的 荷载 。 

@ 与 管道 相连 的 设备 热膨胀 产生 的 荷载 。 

@ 与 管道 相连 的 设备 不 均匀 沉降 产生 的 荷载 。 





j 在 管道 系统 上 的 荷 
















































































生 的 荷 



































2 管道 应 力 分 析 的 内 容 





管道 应 力 分 析 包 括 静 力 分 析 和 动力 分 析 两 部 分 。 
2.1 静 力 分 析 


(1) 一 次 应 力 分 析 
管道 上 承受 上 述 一 次 应 力 和 荷载 (也 称 持续 荷载 ) 
作用 产生 的 应 力 属 于 一 次 应 力 。 一 次 应 力 是 非 自 限 性 















































的 ， 超 过 屈服 强度 将 使 管道 系统 整体 变形 ， 直 至 破 
坏 。 管 道 在 工作 状态 时 管 壁 将 产生 环 向 应 力 、 轴 向 应 
力 和 径 向 应 力 。 





O 管道 内 的 环 向 应 力 ” 管 道内 的 环 向 应 力主 要 





















































管道 应 力 分 析 设 计 


日 作用 在 管道 上 的 内 压 或 外 压 产 生 。 




















_ PD 
ба а (41-1) 
式 中 о 管道 内 的 环 向 应 力 ; 
PP 一 一 管道 承受 的 内 压 或 外 压 ; 
р —— #4, р=р,—1; 
1 一 一 管道 的 壁 厚 。 
@ 管道 内 的 轴 向 应 力主 要 由 压力 和 持续 荷载 
产生 ， 它 主要 由 三 部 分 组 成 。 
oi =o; H02 +0; (41-2) 
式 中 o 管道 内 的 轴 间 应力; 
бі 由 管道 的 内 压 或 外 压 产 生 的 轴 向 应 力 ， 








o1=pD?/(D;—D?); 


由 管道 外 荷载 产生 的 轴 向 弯曲 应 



































62 
力 , о =М/№; 
M 一 一 由 管道 外 荷载 引起 的 力矩 ; 
T Do 一 Di 
W— ЕЮШШ, у= X D `’ 
оз 由 管道 外 荷载 引起 的 轴 向 拉 伸 应 
21. оз=Е/А; 





下 一 一 由 管道 外 荷载 引起 的 轴 向 外 力 ; 


A 一 一 管道 的 截面 积 。 








© 管道 的 径 向 应 力 





管道 的 径 向 应 力 o 由 管道 














的 内 压 或 外 压 产生 。 当 管道 承受 内 压 时 ， 内 壁 的 径 癌 





由 于 管道 的 径 








比值 大 于 1. 1 的 高 压 管道 以 外 ， 一 般 可 


应 力 等 于 内 压 ， 外 壁 的 径 向 应 力 为 零 。 

向 应 力 与 环 向 应 力 和 轴 向 应 力 比 较 相 对 较 小 ， 除 管道 
外 径 与 内 径 的 

忽略 不 计 。 








(2) 二 次 应 力 分 析 





管道 由 于 热 胀 冷 缩 等 引起 二 次 应 力 荷 载 的 作用 而 








产生 的 应 力 属于 二 次 应 力 ， 其 特征 是 具有 自 限 性 ， 当 


管道 发 生 局 部 





届 服 和 小 量变 形 时 应 力 就 会 自动 降低 下 








来 。 二 次 应 力 产 生 的 破坏 ， 是 在 反复 交 变 应 力作 用 下 


引起 的 疲劳 破 1 


用 应 力 范围 和 











曲 力矩 和 扭矩 








奈 。 对 于 二 次 应 力 的 限定 ， 采 用 的 是 许 


控制 一 定 的 交 变 循环 次 数 。 











因 热 胀 而 产生 的 合成 应 力 ок 是 按照 最 大 剪 切 应 
力 理论 合成 的 ， 








即 热 应 力 是 由 于 轴 向 力 、 剪 切 力 、 弯 
而 产生 的 合 应 力 ， 在 普通 形状 的 管 系 
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中 ， 轴 向 力 和 剪 切 力 同 弯曲 力矩 和 扭矩 相 比 其 小 ， 可 NE 一 一 引起 二 次 应 力 的 荷载 作用 在 端点 的 力 
以 忽略 不 计 ， 按 最 大 剪 切 应 力 理论 简化 ， 热 应 力 近似 (弹性 力 等 )。 
计算 如 下 。 ”各 种 不 同 摩擦 副 的 滑动 支 座 摩擦 系数 如 下 ， 
GE 一 A/( Іс. | 十 cb)2 +4r? (41-3) | 钢 对 钢 滑 动 摩 护 / 一 0. 3。 
对 钢 滚动 摩 控 / 一 0. 1. 
oa 一 чө ЖӨНІ ІЛ Z ЕЕ ІНЕ “一 0. 1, 
э БЕЕЗЕ x 对 混凝土 滑动 摩 控 / 一 0. 6. 
,- MO М aD (4) 管道 支 刷 架 的 受 力 
е 管道 对 支 吊 架 的 作用 力 〈 力 和 力矩 )， 由 引起 一 
r= (41-6) ， 次 应 力 的 持续 外 载 ， 引 起 二 次 应 力 的 荷载 ( 热 胀 冷 
. Тар | ы ， 缩 )， 支 座 摩擦 力 ， 及 设备 、 支 座 的 沉降 等 联合 作用 
2 的 位 移 访 (二 次 应 力 ) ШІН 
a “ 四 在 支 吊 架 上 ， 可 以 通过 计算 机 计算 出 管 系 对 各 支 吊 架 
s， 一 由 二 次 应 力 的 葵 载 产生 轴 向 拉 伸 《 压 Р: 
缩 ) 应 力 ，MPa; 22.2 动力 分 析 
句 应 增 : 大 | ; : Ж 
4 Т 化 工 管道 的 振动 ， 经 常会 引起 管道 和 管 架 的 疲劳 
н-к нн — 破坏 ， 建 筑 物 诱发 振动 和 只 声 等 ， 严 重地 影响 整个 装 
a 2. ЕДИ А ТАИ ОИ ЕЕЕ Е ЧЕ 
| со ше ARE МЫҢ ORR, PINE W HE Ж 
козо О O 流 时 的 振动 ， ЖЕЙ Q KAWRAT E ШИЙ 
с и ， 动 ， 风 载荷、 地 震 载荷 引起 的 振动 等 。 
жа дымы 管道 设计 时 要 考虑 防止 或 控制 管道 发 生 振动 和 共 
SE © 振 ， 对 振动 管道 特别 是 往复 式 压缩 机 、 往 复式 泵 的 管 
M P ， 道 ， 重 点 进行 以 下 动力 分 析 。 
a a x OR ( 液 ) 桂 固 有 频率 分 析 ， 使 其 避 开 激 振 力 
it 扭曲 应 力 HRAT; : 的 频率 。 
s алты 200 O 压力 脉动 不 均匀 度 分 析 ， 将 压力 不 均匀 度 控 
弯 头 及 支管 上 的 力矩 示意 图 如 图 41-1 所 示 。 _ 制 在 允许 范围 内 。 
Е 管道 系统 结构 振动 固有 频率 、 振 动 和 各 节点 
的 振幅 及 动 应 力 分 析 。 通 过 设置 防 振 支架 ， 优 化 管道 
































布置 ， 消 除 过 大 管道 振动 。 
为 避免 发 生 管道 共振 ， 应 使 气 〈 液 ) 柱 固 有 频 
率 、 管 道 的 结构 固有 频率 与 激 振 力 频率 错开 。 





























3 管道 应 力 分 析 的 目的 





管道 应 力 分 析 应 保证 管道 在 设计 条 件 下 具有 足够 
的 柔性 ， 防 止 管道 因 热 胀 冷 缩 、 端 点 附加 位 移 、 管 道 
支承 设置 不 当 等 原因 造成 的 下 列 问题 : 



















































































E E x кы з rj i 
(3) 管道 系统 对 设备 和 固定 点 的 作用 力 СО 管道 连接 处 产生 泄漏 ; 
管道 系统 对 端点 〈 设 备 和 固定 点 ) 的 推力 ( 力 和 - © 管道 推力 和 力矩 过 大 ， 使 与 其 相连 接 的 设备 











力矩 )， 由 引起 一 次 应 力 的 持续 外 载 、 支 座 摩擦 力 和 | 产生 过 大 的 应 力 或 变形 ， 影 响 设备 正常 运行 。 
引起 二 次 应 力 的 荷载 ( 热 胀 冷 缩 ) 等 联合 作用 在 端 | 
点 上 。 4 ”管道 应 力 分 析 
М-М,--Мі--Ме (41-7) 
sh N 一 一 作用 在 端点 的 合成 力 ; с: 
N; 持续 外 载 作用 在 端点 的 力 ; Байы 
NN 一 一 摩擦 力 反 作用 在 端点 的 力 ; | 管道 应 力 分 析 的 方法 一 般 分 为 经 验 判断 法 、 简 单 
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分 析 法 和 详细 分 析 法 三 种 。 

















O 经 验 判 断 法 通常 是 指 如 





Р. 





а. 与 运行 良好 的 管道 相 比 较 ， 其 形状 、 尺 寸 、 








操作 条 件 均 基本 相当 的 管道 。 
b. 与 已 分 析 的 管道 相 比 较 


管道 。 





， 确 认 有 足够 柔性 的 











@ 简单 分 析 法 通常 是 指 利 


何 形状 相对 简单 的 管道 进行 近似 解析 计算 。 简 单 分 析 








用 图 、 表 等 方法 对 几 























法 仅 能 用 于 计算 工 形 、Z 形 等 简单 的 管道 系统 ， 简 单 
分 析 法 在 计算 机 尚未 普及 时 被 广泛 应 用 在 工程 设计 
中 ， 国 际 上 各 个 大 型 的 工程 公司 均 根 据 经 验 制定 了 供 





简单 分 析 的 图 、 表 及 经 验 公 式 。 




















目前 随 着 计算 机 软件 





和 技术 的 快速 发 展 ， 简 单 分 析 法 已 经 逐渐 被 计算 机 分 
析 所 取代 。 本 书 着 重 介绍 ASME B31.3 中 的 简单 分 











析 法 。 





ASME B31. 3 中 规定 : 对 于 具有 统一 的 尺寸 、 不 
多 于 两 个 固定 点 、 无 中 间 约 束 的 简单 管道 系统 (如 工 
形 管 系 、 空 间 Z 形 管 系 等 )， 如 果 满 足 式 (41-8)， 则 























认为 该 管道 系统 是 安全 的 。 











ЕЕЕ с 2 
а (41-8) 
式 中 “也 一 一 管道 外 径 ，mmy; 
0 一 一 管道 系统 内 由 热膨胀 产生 的 总 位 移 ， 


ё= ,/Ах?--Ау?--А:?, mm; 





的 直线 距离 ，m 








L 一 一 管道 系统 在 两 固定 点 间 的 展开 长 度 ，m; 





Ki К; =208000[o J] / 
[Loja 许 用 的 位 移 应 力 范 























Ea, (mm/m)?; 
НІ. MPa; 














,一 一 常温 下 的 金属 材料 
对 于 式 (41-8)，ASME ВЗ 











弹性 模 量 ，MPa。 
1.3 特别 注释 指出 该 


公式 为 经 验 公 式 ， 无 法 提供 全 面 的 证 据 来 说 明 这 个 公 
式 会 得 出 准确 或 一 贯 保守 的 结果 ， 且 该 公式 不 适用 于 





下 列 管道 系统 。 
a. 在 剧烈 循环 条 件 下 运行 ， 
b. 大 直径 薄 壁 管道 。 











有 疲劳 危险 的 管道 。 


с. 端点 附加 位 移 量 占 总 位 移 量 大 部 分 的 管道 。 











а. L/U> 2. 5 的 不 等 腿 U 
直线 的 锯齿 形 管道 。 

例如 图 41-2 所 示 的 管道 ， 
质 为 20 钢管 ， 设 计 温 度 325°С. 








乡 弯 管 管道 ， 或 近似 





公称 直径 150mm， 材 
管 口 A-01 FK 5mm， 








并 在 工 方向 位 移 4mm; 管 口 B02 上 升 4mm， 并 在 > 




















方向 位 移 2mm。 试 判断 其 可 靠 性 。 








Ж 选 定 如 图 41-2 所 示 的 坐标 及 А-01 和 А-02 














а. 管道 两 固定 点 间 的 展开 长 度 为 
了 一 3 十 5 十 6 一 14 (m) 


b. 管道 两 固定 点 间 的 直线 距离 为 

















U= V3 F5 +6 = 
с. 计算 端点 位 移 Ax1、Ay1 


8.4 (m) 
~ Аг\: 
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Ах,=0—4&=—4 (mm) Ду 三 4 一 (一 5) 一 9 (mm) 
Аг, =2—0=2 (mm) 
а. 计算 端点 A-02 放松 后 由 于 热膨胀 引起 的 A-02 
端 位 移 值 Ars, Ау). Аг,» 
H GB/T 20801 PÆ B. 1 查 得 20 钢 在 325 时 的 
单位 膨胀 量 为 4mm/m, 








| Ат;,=4Х3=12 (mm) Ду,=4Х(—5)=—20 (mm) 


Az; =4X (—6) = — 24 (mm) 
е. 总 变形 量 ó 为 
Ах=12—(—4)=16 (mm) 
Ду= —20—9= — 29 (mm) 
т = —24—2= —26 (тт) 
б-- 4/16? (0—29) (0—26) --42.1 (mm) 
f. 计算 右 端 项 。 
根据 式 (41-9) 计算 Colas 
由 GB/T 20801 中 表 B. 3 查 得 20 钢 在 常温 下 的 
弹性 模 量 Е,--203Х103МРа, 
H GB/T 20801 P% A. 1 #195 20 钢 在 20°С 的 冷 
态 许 用 应 力 [cj].=137MPa; 在 325°С 的 热 态 许 用 应 
HH [= 1.=119МРа; f 取 1。 
Г(сіл-1Х(1.25Х137--0.25Х119)--201 (MPa) 
208000 X 201 
1  203X<10 | 
g. 利用 式 (41-8) 进行 核算 。 
DS _ 150X42.1 
































=205. 95 [(mm/m)?] 








201. 37205. 95, 


(L—U)? (14-8. 4)? 
所 以 ， 管 道 的 柔性 是 可 靠 的 。 

















41-2 ”管道 走向 示意 区 











@ 详细 分 析 法 是 指 利用 特定 的 管道 应 力 分 析 软 
件 ， 对 管道 系统 进行 详细 的 力 、 力 和 矩 和 应 力 的 计算 。 
其 计算 的 过 程 一 般 如 下 。 

а. 准备 应 力 计算 轴 测 图 ， 在 应 力 计算 轴 测 图 上 
首先 确定 管道 应 力 计算 的 坐标 系 ， 然 后 将 管道 系统 按 
不 同 的 特性 分 段 〈 如 在 管道 的 弯 头 、 三 通 、 大 小 头 、 
阀门 、 法 兰 、 支 吊 架 等 处 )， 每 一 段 都 用 不 同 的 节点 
编号 加 以 区 分 。 
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b. 对 每 一 段 管道 的 参数 进行 输入 ， 包 括 : 管道 
材料 、 管 径 、 壁 厚 、 温 度 、 压 力 、 弯 头 、 三 通 、 不 同 
的 文 吊 架 约 束 形式 等 。 

d. 对 计算 结果 进行 分 析 ， 如 符合 规定 要 求 ， 则 

输出 计算 结果 。 如 不 符合 规定 ， 应 对 管道 系统 进行 调 
Ж 〈 包 括 支 吊 架 约束 形式 和 管道 走向 的 调整 )， 然 后 
重新 分 析 ， 直 到 计算 结果 符合 规定 要 求 为 止 。 
е. 准备 应 力 计 算 报 告 ， 将 计算 结果 返回 给 相关 
的 专业 。 
目前 国际 上 较为 流行 的 管道 应 力 分 析 软 件 有 : 
CAESAR П Autopipe 等 。 


4.2 管道 应 力 分 析 方 法 的 选择 


根据 上 面 所 述 ， 管 道 应 力 计算 的 方法 分 为 经 验 判 
断 法 、 简 单 分 析 法 和 详细 分 析 法 。 在 工程 设计 中 ， 一 
般 前 两 种 方法 可 由 管道 工程 师 完成 ， 而 详细 分 析 法 则 
需要 由 专业 的 应 力 计 算 工 程 师 来 完成 。 因 此 确定 哪些 
管道 需要 进行 详细 的 应 力 分 析 ， 则 特别 重要 。 如 果 对 
所 有 的 管道 进行 分 析 ， 既 不 现实 也 没有 必要 ， 而 进行 
详细 应 力 分 析 的 管道 过 少 ， 则 有 可 能 漏 掉 某 些 重要 的 
管道 ， 造 成 安全 隐患 。 因 此 ， 人 恰到好处 地 确定 需要 进 
行 详 细 分 析 的 应 力 计 算 管 道 范 围 十 分 必要 。 一 般 来 
讲 ， 管 道 是 否 需 要 进行 详细 的 应 力 分 析 与 管 径 、 温 度 
和 所 连接 的 设备 有 关 。 管 径 较 大 、 温 度 较 高 以 及 与 重 
要 机 器 设备 相连 的 管道 需要 进行 详细 的 应 力 分 析 。 对 
于 不 同 的 行业 和 不 同 的 工程 公司 ， 对 哪些 管道 需要 进 
行 详细 的 应 力 分 析 有 着 不 同 的 规定 。 

(1)《 工 业 金 属 管道 设计 规范 》[LGB 50316 一 2000 
(2008 版 )] 对 于 管道 应 力 计 算 的 范围 和 方法 规定 

Ф 管道 的 设计 温度 小 于 等 于 一 507C 或 大 于 等 于 
100C 时 ， 均 为 管道 应 力 计 算 的 范围 。 

© 对 应 力 计算 的 公称 直径 范围 应 按 设计 温度 和 
管道 布置 的 具体 情况 在 工程 设计 时 确定 。 

O 对 第 中 条 的 规定 以 外 ， 满足 下列 条 件 之 一 的 
道 ， 也 应 列 和 管道 应 力 计算 的 范围 。 
а. 受 室 外 环境 温度 影响 的 无 隔 热 层 长 距离 管道 。 
b. 管道 端点 附加 位 移 量 大 ,不 能 用 经 验 公 式 判 
断 的 管道 。 
с. 小 支管 与 大 管道 连接 ， 且 大 管道 有 位 移 并 会 
影响 小 管道 的 柔性 时 ， 小 管道 应 与 大 管道 一 起 计算 。 
© 具备 下 列 条 件 的 管道 ， 可 不 做 管道 应 力 分 析 。 

а. 该 管道 与 某 一 运行 情况 良好 的 管道 完全 相同 。 

b. 该 管道 与 已 经 经 过 管道 应 力 分 析 的 管道 相 比 
较 ， 几 乎 没有 变化 。 

管道 应 力 计算 方法 应 符合 下 列 规定 : 

a. 对 于 与 敏感 机 器 、 设 备 相 连 的 或 高 温 、 高 压 
或 循环 当量 数 大 于 7000 等 重要 的 以 及 工程 设计 有 严 
格 要 求 的 管道 ， 应 采用 计算 机 程序 进行 管道 应 力 
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计算 ; 

b. 对 于 简单 的 工 形 、 工 形 、Z 形 等 管道 ， 可 采 
用 表格 法 、 图 解法 等 验算 ， 但 所 采用 的 表 和 图 必须 是 
经 过 计算 验证 的 ; 

c. 无 分 支管 道 或 管道 系统 的 局 部 作为 计算 机 计算 
前 的 初步 判断 时 ， 可 采用 简化 的 分 析 方 法 。 

(2) 《压力 管道 规范 一 -工业 管道 》(GB/T 
20801 一 2006) 对 于 管道 应 力 计 算 的 范围 和 方法 规定 

D 符合 以 下 条 件 之 一 的 管道 系统 应 进行 管道 应 
力 分 析 : 

a. 设备 管 口 有 特殊 的 要 求 ; 

b. 预期 寿命 内 热 循环 次 数 超过 7000 的 管道 ; 

с. 操作 温度 大 于 等 于 400'C ， 或 小 于 等 于 一 707C 
的 管道 。 

O 符合 以 下 条 件 之 一 的 管道 系统 可 免除 应 力 
分 析 : 

а. 与 运行 良好 的 管道 系统 相 比 ， 基 本 相同 或 相 
当 的 管道 系统 ; 

b. 与 已 通过 应 力 分 析 的 管道 系统 相 比 ， 确 认 有 
足够 强度 和 柔性 的 管道 系统 。 




























































































和 “管道 系统 安全 性 的 评定 





5.1 管道 系统 内 应 力 的 评定 


根据 СВ 50316 一 2000 (2008 №) 《工业 金属 管道 
设计 规范 》 规 定 : 管道 中 由 于 压力 、 重 力 和 其 他 持续 
载荷 所 产生 的 轴 向 应 力 之 和 cr， 不 应 超过 管道 材料 
在 设计 温度 下 的 许 用 应 力 [cjh。 

管道 内 由 热膨胀 、 设 备 端点 位 移 产生 的 最 大 位 移 
范围 r 不 应 超过 许 用 的 位 移 应 力 范 围 Loa. 


Н.Н. 













































































Lo]a =f. 25[]. +0. 25[o]n) (41-9) 
ж lolh KF or， 其 差 值 可 以 加 到 上 式 中 的 
0.25 [Loh 项 上 ， 则 许 用 应 力 范 围 为 









































Lo]a =fL1. 25(Lo]e+Lo]h)—oL] (41-10) 




















式 中 [oj 一 一 在 分 析 中 的 位 移 循 环 内 ,金属 材料 
在 冷 态 (预计 最 低温 度 ) 下 的 许 用 

应 力 ，MPa; 
[on 在 分 析 中 的 位 移 循 环 内 ,金属 材料 
EAS (预计 最 高 温度 ) 下 的 许 用 














MJI, MPa; 
бі. 管道 中 由 于 压力 、 重 力 和 其 他 持续 
载荷 所 产生 的 轴 向 应 力 之 和 ，MPa 
Lola 许 用 的 位 移 应 力 范围 ，MPa; 
/一 一 管道 位 移 应 力 范 围 减少 系数 ， 由 表 
41-1 确定 。 










































































































































































































































































































































































































































































412 жой wac 
表 41-1 管道 位 移 应 力 范围 减少 系数 2. 
Ерні; | D, Ў Ру, mm; 
s s ы Г 管子 或 管件 的 外 径 ，mam， 
N7000 19 风 载 和 地 震 载荷 不 需要 考虑 同时 发 生 。 
7000< N <14000 0.9 
5.2 设备 管 口 荷载 的 评定 
14000< N <22000 0.8 
EE EES == 管道 系统 的 应 力 分 析 除 要 保证 管道 内 的 应 力 符合 
第 5. 1 小 节 中 的 应 力 规定 以 外 ， 还 应 使 管道 对 设备 管 
и ш 口 的 作用 力 小 于 设备 管 口 的 许 用 值 ， 以 保证 设备 能 够 
100000< N<200000 0.5 顺利 运行 。 设 备 管 口 的 许 用 荷载 一 般 由 制造 商 提出 ， 
200000<< N <700000 0.4 当 制 造 商 无 数据 时 ， 可 按 下 列 规定 进行 评定 。 
700000< N<2000000 0.3 Шашы ЕЛУП ылы 
压力 容器 СИП, ШЕ, ТАЗАЛА л) 上 的 
管道 在 工作 状态 下 ， 受 到 内 压 、 自 重 、 其 他 持续 管 口 载荷 原则 上 应 提交 给 设备 专业 ， 由 设备 专业 
载荷 和 偶发 载荷 所 产生 的 轴 向 应 力 之 和 ， 应 符合 下 式 МЕСТО? 或 其 他 局 部 应 力 分 析 软 件 对 管 口 的 应 力 进 行 
规定 ， 且 式 中 应 力 增强 因子 i 的 0.75 倍 不 得 小 于 1。 校 核 。 但 是 实际 上 设备 专业 不 可 能 对 每 一 个 管 口 都 进 
ар? Ат М 行 校 核 ， 而 是 通常 用 一 个 较为 保守 的 经 验 值 作为 压力 
eT RL 容器 上 管 口 的 许 用 载荷 。 当 实际 计算 的 管 口 载荷 小 于 
° 此 经 验 值 时 ， 可 认为 管 口 是 安全 的 。 通 常 ， 各 个 大 型 
(41-11) 的 工程 公司 均 有 自己 相应 的 经 验 值 或 经 验 公式 。 本 书 
式 中 Kr 许 用 应 力 系数 ， 当 偶然 荷载 作用 时 间 每 推荐 一 个 目前 在 国际 上 大 型 工程 公司 中 较为 流行 的 经 
次 不 超过 10h， 每 年 累计 不 超过 100h ; 验 公 式 ， 供 大 家 参考 ， 详 见 表 41-2。 
В, Кт=1. 33， 当 偶然 荷载 作用 时 间 每 ж 41-2 中 各 许 用 力 和 许 用 力矩 方向 如 图 41-3 
次 不 超过 50h， 每 年 累计 不 超过 500000 所 示 。 
时 ，KT 一 1. 2; 其 中 : 
M + Ë ЖЯ ЖШ Жї 企管 道 
Мв ІЗ # [нй ЖЕСІН ЛУ 2 e E 21. ЖШ (41-12) 
2... (2) AORE ONARA 
震 等 产生 的 偶然 荷载 作用 于 管道 横 截 KAET жыр, ШЕШЕН АРІ 


面 上 的 合成 力矩 ，N， mm; 


W 一 一 截面 系数 ，mm’; 




















RA ISOR, MEA 




















不 同 的 管 口 许 用 载荷 值 。 





APIR, ЖЕН 

















T 





载荷 应 符合 АРІ 610 规定 ， 详 






























































i 应 力 增 大 系数 ; MŽ AA. 
#412 ”压力 容器 和 热 交换 器 管 口 的 许 用 载荷 
项 目 管 口 位 于 简体 侧 管 口 位 于 封 头 侧 
轴 向 拉 伸 或 压缩 力 P /kN 20D 22р 
轴 向 剪 切 力 У /ЕМ 2bD 
导向 剪 切 力 Ус/ЕМ 1. 5bD 
合成 剪 切 力 Vr/kN 2. 50D 2. 50D 
扭矩 Mr/kN • m 0. 150D? 0. 156D? 
轴 向 弯 矩 МКМ т 0. 13bD? 
周 向 弯 矩 Me/kN + m 0.15р? 
合成 弯 矩 МЕ/КМ + m 0. 1644р? 0.1640? 





注 : bÈ 


按 表 41-3 选取 。D 为 管道 








的 公称 直径 ，in。 
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表 41-3 b 值 
法 兰 等 级 容 ж 热 交 换 器 
150* 0.6 0,75 
3007 0.7 0, 75 
600% 0.8 1.25 
9007 1.8 3 
15007 3 4 
2500" 3.3 5,0 
人 M; 
Үс 
VL 
| М, Me | 
" i : g. 
M, Y. 
图 41-3 设备 管 口 各 许 用 力 和 许 用 力矩 的 方向 
Ж 41-4 API 610 泵 的 管 口 载荷 单位 : МОМ ° m) 
管 口 法 兰 的 名 义 口径 /in 
2/2138 
2 3 4 6 8 10 12 14 16 
每 个 顶部 管 口 
Е, 710 1070 1420 2490 3780 5340 6670 7120 8450 
Py 580 890 1160 2050 3110 4450 5340 5780 6670 
Fz 890 330 1780 3110 4890 6670 8000 8900 10230 
FR 1280 1930 2560 4480 6920 9630 11700 12780 14850 
每 个 侧面 管 品 
Е, 710 070 1420 2490 3780 5340 6670 7120 8450 
Е, 890 1330 1780 3110 4890 6670 8000 8900 10230 
Е, 580 890 1160 2050 3110 4450 5340 5780 6670 
FR 1280 1930 2560 4480 6920 9630 11700 12780 14850 
每 个 端 部 管 口 
Е, 890 330 1780 3110 4890 6670 8000 8900 10230 
F, 710 1070 1420 2490 3780 5340 6670 7120 8450 
F 580 890 1160 2050 3110 4450 5340 5780 6670 
Ек 1280 1930 2560 4480 6920 9630 11700 12780 14850 
每 个 管 
М, 460 950 1330 2300 3530 5020 6100 6370 7320 
М, 230 470 680 1180 1760 2440 2980 3120 3660 
М. 350 720 1000 1760 2580 3800 4610 4750 5420 
Mr 620 1280 1800 3130 4710 6750 8210 8540 9820 
如 果实 际 计 算 的 管 口 载荷 小 于 表 41-4 中 的 许 用 | 泵 的 力 和 力矩 坐标 图 如 图 41-4 所 示 。 
载荷 ， 则 认为 泵 的 管 口 是 安 全 的 。 如 果实 际 计算 的 管 对 于 ISO 泵 ， 其 管 口 的 许 用 载荷 应 符合 表 41-5 
口 载荷 大 于 表 41-4 中 的 许 用 载荷 而 在 两 倍 的 许 用 载 ， 中 的 规定 。 
HW, FERR, i API 附录 F 提供 的 公式 (3) 离心 式 压缩 机 管 口 的 许 用 载荷 
对 泵 的 进出 口 进 行 校 核 ， 如 果 校 核 通 过 ， 仍 可 认为 该 离心 式 压 缩 机 进出 口 的 许 用 载荷 应 符合 API 617 
泵 是 安全 的 。 | 中 的 规定 ， 如 图 41-5 所 示 。 
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端 部 吸入 卧 式 泵 的 力 和 力矩 坐标 
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侧 部 吸入 卧 式 么 的 力 和 力矩 坐标 系统 顶部 吸入 卧 式 泵 的 力 和 力矩 坐标 系统 
图 41-4 和 泵 的 力 和 力矩 坐标 图 
表 41-5 ISO 5199 泵 的 管 口 许 用 载荷 单位 : МОМ m) 
管 口 法 兰 的 名 义 口 径 /in 
力 /力矩 
2 3 4 6 8 10 12 14 16 
每 个 顶部 管 
Fy 1500 2250 3000 4500 6000 7450 8950 10450 11950 
Fy 1350 2050 2700 4050 5400 6750 8050 9400 10750 
F, 650 2500 3350 5000 6700 8350 10000 11650 13300 
FR 2600 3950 5250 7850 10450 13050 15650 18250 20850 
每 个 侧面 管 口 
Fz 500 2250 3000 4500 6000 7450 8950 10450 11950 
Fy 1650 2500 3350 5000 6700 8350 10000 11650 13300 
F; 350 2050 2700 4050 5400 6750 8050 9400 10750 
Ек 2600 3950 5250 7850 10450 13050 15650 18250 20850 
每 个 端 部 管 
Е. 1650 2500 3350 5000 6700 8350 10000 11650 13300 
Ё» 1500 2250 3000 4500 6000 7450 8950 10450 11950 
Е, 1350 2050 2700 4050 5400 6750 8050 9400 10750 
Ек 2600 3950 5250 7850 10450 13050 15650 18250 20850 
每 个 管 口 
M. 1400 1600 1750 2500 3250 4450 6050 7750 9700 
М, 1000 1150 1250 1750 2300 3150 4300 5500 6900 
М. 1150 1300 1450 2050 2650 3650 4950 6350 7950 
MR 2050 2350 2600 8650 4800 6550 8900 11400 14300 


作 





р 
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用 在 压缩 机 任 一 接管 








足下 式 要 求 。 


式 中 Ек 


B 
MR 一 一 作用 在 管 
D. — Iki 


FR 十 1. 09MR<54. 1D。 
Ев=/Е БЕЗ ЖЕ? 
Mr =/M? +M} +M? 


口上 的 合力 ， N; 
ПЕНФЛЯ. N m; 





Жж 





作用 在 
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平行 于 压缩 机 轴 
图 41-5 离心 式 或 轴 流 式 压缩 机 管 呢 的 坐标 示意 医 








口上 的 合力 和 合力 矩 应 满 


(41-13) 
(41-14) 
(41-15) 





口 的 当量 计算 直径 ，mm。 





对 于 D> 200mm, D.=(400+ D)/3; XT D< 
200mm, D.=D., D 表示 接管 口 直径 。 























在 进口 、 抽 加 气 口 和 出 口 最 大 的 连接 法 兰 中 心 处 
的 合力 和 合力 矩 的 各 个 分 量 应 满足 下 式 。 
F. <16.1D. Me <24. 60, 
Fo <40. 5р. Me <12.30,. (41-16) 
Е. <32. 4D. М... <12. 3D. 


AP F. 5 ЖА 
一 一 垂直 方向 的 合力 分 量 ，N; 
F. 一 一 与 压缩 机 朋 
绕 压缩 机 轴 平 行 的 水 平 轴线 的 合力 


Fo 














E 


由 平行 的 水 平 合 力 分 量 ，N; 





ЕН 


的 水 平 合力 分 量 ，N; 





























M., = 
Жы. N- 
Me 一 一 围绕 垂直 和 
Mu。 —— 
Ж лш. N ° 
在 进口 、 抽 加 气 口 和 出 





m; 


Жа ЛА Шш. N ° m; 
绕 压 缩 机 轴 垂 直 的 水 平 轴线 的 合 

















m. 


口 最 大 的 连接 法 兰 中 心 处 





的 合力 和 合力 矩 应 满足 下 式 要 求 。 





式 中 





下 .十 1. 64M.<40. 4D。 (41-17) 
.一 一 压缩 机 各 个 管 口 总 的 合力 ,NN， 











Р.=./Е БЕ, БЕ? ; 


M. 一 一 压缩 机 各 个 


管 


ЕП АМАЛ. Nem, 











M.= /Mš. 
D. 一 一 各 个 管 口 


径 ，mm。 


+M: 十 ME ; 
总 面积 的 当量 计算 直 








D.<2 


当量 直径 ，mm。 














对 于 р. > 230тт, D. = (4 
30mm. D.= Di, 7 


(4) 往复 式 压缩 机 管 
对 于 往复 式 压缩 机 (包括 往复 泵 ) 来 说 ，API 


60 + D:)/3; 对 于 
各 个 管 口 总 面积 的 








D, 表示 

















口 的 许 用 载荷 











618 没 





有 特别 强调 管 口 的 许 用 











载荷 ， 因 此 在 管道 应 力 





分 析 时 不 需 加 以 特别 考虑 。 实 际 上 对 于 往复 式 压缩 机 

















GERR), F 








关 往 复式 压缩 机 进出 
机 三方 完成 ， 
走 














足 柔 性 分 析 的 基础 上 有 
口 的 许 


(5) 汽轮机 管 





M, 


© 


М, 














© 


图 41-6 














作用 在 汽轮机 管 





往复 载荷 / 
的 ， 这 就 需要 管道 系统 具有 尽量 大 的 刚性 。 
H 
因此 ， 建 议 在 进行 压缩 机 进出 口 


于 汽轮机 的 轴 


汽轮机 坐标 示意 区 








管 


向 设计 时 应 多 与 压缩 机 





尽 











生 的 振动 进行 控制 是 最 重要 
目前 ， 有 
1 压缩 
管线 的 
三 方 联系 ， 使 管道 系统 在 满 
量 大 的 刚性 。 

载荷 














线 的 振动 分 析 一 般 均 



































H 
FA 


























于 汽轮机 的 轴 








口上 的 合力 和 合力 


平行 于 汽轮机 的 轴 

















和 矩 应 满足 标准 











NEMA SM23， 详 见 


式 。 








图 41-6。 作 用 


示意 图 见 





在 汽轮机 任 一 接管 口上 的 合力 和 合力 和 矩 应 满足 下 式 





ЖЖ. 


FR 十 1.09MR 委 29. 8р, 


(41-18) 























































































































































































































416 第 5 篇 配 管 设计 
式 中 Ев 作用 在 管 口 上 的 合力 М. 式 中 下. 一 一 汽轮机 各 个 管 口 总 的 合力 ,NN， 
FR 一 WFz +F +F} ; =) ЕЎ, 
Мр ЕНЕВО ЕЮ 4 J E. N ° m, Me 一 一 汽轮机 各 个 管 口 总 的 合力 矩 ，N。，m， 
Мв= M} FM} +M? Me 一 VME FM}, FM} ; 
D.—— 2 O WA, mm D. 一 一 各 个 管 口 总 面积 的 当量 计算 直 
XF Dœ200mm, р. = (400+ D)/3; XF D < íZ, mm. 
200mm, р.=р, D 表示 接管 口 直径 ，mm。 对 于 р. > 230тт, D. = (460 + D, )/3; 对 于 
在 进口 、 抽 加 气 口 和 出 口 最 大 的 连接 法 兰 中 心 处 D.<230mm, D.= D.. р, 表示 各 个 管 口 总 面积 的 
的 合力 及 合力 矩 的 各 个 分 量 应 满足 下 式 要 求 。 当量 直径 ，mm。 
(6) 空冷 器 管 口 的 许 用 载荷 
ЗЕ а 空冷 器 管 口 的 许 用 载荷 应 符合 API 661 的 规定 ， 
详 见 表 41-6， 坐 标示 意图 见 网 41-7. 
F. <22. 33D. M., <6. 79D. (41-19) š ЕЗ 
F. <17.86D. Me. <6.79D. 
式 中 ғ, 一 一 与 汽轮机 轴 平 行 的 水 平 合力 分 量 ，Ni 
F. 一 一 垂直 方向 的 合力 分 量 ，N， 
下 .一 一 与 汽轮机 轴 垂 直 的 水 平 合力 分 量 ，N; 
М, 一 一 围绕 蒸汽 轮机 轴 平 行 的 水 平 轴线 的 合 
JETE, » 
M, 一 一 围绕 垂直 轴线 的 合力 矩 分 量 ，N， m; 
Me, 一 一 围绕 汽 办 机 轴 垂 直 的 水 平 轴线 的 合力 
Жун. N° mo 
在 进口 、 抽 加 气 口 和 出 口 最 大 的 连接 法 兰 中 心 处 
的 合力 及 合力 和 矩 应 满足 下 式 要 求 。 
下 .十 1. 64M 二 22.32D。 (41-20) 
图 41-7 ”空冷 器 集 箱 坐标 示意 图 
表 41-6 空冷 器 的 管 口 许 用 载荷 
管 口 名 义 直 径 Е, Е, Е. м, M, M. 
/in /N /N /N /N* m /N* m /N* m 
1.5 670 1020 670 110 150 110 
2 1020 1330 1020 150 240 150 
3 2000 1690 2000 410 610 410 
4 3340 2670 3340 810 1220 810 
6 4000 5030 5030 2140 3050 1630 
8 5690 13340 8010 3050 6100 2240 
10 6670 13340 10010 4070 6100 2550 
12 8360 13340 13340 5080 6100 3050 
14 10010 16680 16680 6100 7120 3570 
每 个 集 箱 上 各 个 管 嘴 载 答 的 总 和 不 应 超过 下 列 数 值 。 (7) 加 热 炉 管 口 的 许 用 载荷 








Е,%10033М F,<20065N Е„<16221М 


М„<6118М + т M,=<8157N-m M-<4078N m | 


(41-21) 





加 热 炉 管 口 的 许 用 载荷 应 符合 АРІ 560 的 规定 ， 





41-8. 


详 见 表 41-7。 加 热 炉 管 嘴 受 力 和 力矩 坐标 示意 图 见 图 
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表 41-7 加 热 炉 的 管 口 许 用 载荷 



















































































管 口 名 义 直径 Е, F, F. M, M, M 
/in /N /N /N /№ ет /Мет /Nm 
2 445 890 890 475 339 339 
3 667 1334 1334 610 475 475 
4 890 1779 1779 813 610 610 
5 1001 2002 2002 895 678 678 
6 1112 2224 2224 990 746 746 
8 1334 2669 2669 1166 881 881 
10 1557 2891 2891 1261 949 949 
12 1779 3114 3114 1356 1017 1017 
许 用 的 位 移 量 
水 平 管 EHE 
项 H Аг Ay z Ах Ay z 
/mm /mm /mm /mm /mm /mm 
辐射 段 0 25 25 0 25 25 
对 流 段 0 13 13 一 一 = 

















水 平 管 


图 41-8 加 热 炉 管 嘴 受 力 和 力矩 坐标 示意 区 


б 管道 系统 应 力 分 析 的 调整 





6.1 调整 支 吊 架 


经 过 应 力 分 析 后 ， 发 现 整个 管道 系统 或 局 部 柔性 
不 足 ， 产 生 应 力 过 大 ， 或 对 设备 和 固定 点 的 推力 超过 
许 用 值 时 ， 首 先 应 考虑 改变 支 吊 架 的 位 置 和 型 式 ， 通 



















































































管 及 工 形 弯 等 自然 补偿 


нЕ, 300 








的 方法 来 增加 管道 系统 的 柔 


I 管道 自然 补偿 的 能 


6.3 增设 柔性 补偿 装置 
当 管 道 系统 的 柔性 很 差 ， 且 无 法 改变 管道 走向 
时 ， 可 考虑 设置 补偿 器 。 
对 于 管道 设计 者 来 说 ， 如 果 管道 系统 不 能 满足 要 


求 ， 首 先 应 考虑 用 改变 支 吊 架 的 








过 增加 限 位 支架 或 弹簧 支架 来 改变 管道 系统 的 应 力 















































分 布 。 
6.2 增加 自然 补偿 


管道 系统 通过 调整 支 吊 架 型 式 已 经 无 法 满足 要 
求 时 ， 应 考虑 改变 管道 走向 ， 管 道 布 置 应 尽量 利用 弯 


ШЕ 























ЛИК h S Ж H 














位 置 和 型 式 来 改变 管 





道 的 柔性 ， 其 次 考虑 改变 管道 的 走向 ， 最 后 才 考虑 采 
补偿 设施 ， 因 为 柔性 补偿 设施 的 壁 厚 











IRW, RED REN 
6.4 RZ 


冷 紧 是 指 在 冷 态 安装 时 ， 使 管道 产生 一 个 初 位 移 


此 漏 。 
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тшш 力 的 一 种 方法 。 
冷 紧 的 目的 是 将 管道 的 热 应 变 一 部 分 集中 在 冷 

态 ， үе» 首 在 热 态 下 的 热 胀 应力 和 对 端点 的 推 
力 及 力矩 ， 也 可 防止 法 兰 连接 处 弯 矩 过 大 而 发 生 泄 
。 但 冷 紧 不 改变 热 腾 应 力 范围 。 
冷 紧 比 为 冷 紧 值 与 全 补偿 量 的 

ü алк ыы 





























比值 。 对 于 材料 在 
取 为 0.7。 对 于 材 















































料 在 非 蠕 变温 度 下 工作 的 管道 ， 冷 紧 比 宜 取 为 0. 5。 
与 敏感 设备 相连 的 管道 不 宜 采 用 冷 紧 安装 方法 。 
7 其 他 





7.1 金属 直 管 的 壁 


(1) 内 压 直 管 
根据 SH 3059 一 2012《 石 油 化 工 
НІ) 确定 其 壁 厚 。 
Ф 24:<р0,/6 时 ， 


厚 确定 





管道 
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道 设 计 器 材 选 
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直 管 理论 壁 厚 为 


























































































































Шы 


管 


设 计 
合 考虑 确定 。 

(2) 外 压 直 管 的 壁 厚 

应 根据 GB 150 一 1998《 钢 制 压力 容器 》 中 规定 
的 方法 确定 。 


7.2 管道 跨 距 
(1) 水 平 管道 


一 般 连 续 数 设 的 管道 允许 跨 距 工 按 三 跨 连 续 梁 
承受 均 布 荷载 时 的 刚度 条 件 计算 ， 按 强度 条 件 校 核 ， 
B Li AL 两 者 之 间 的 较 小 值 。 

中 刚度 条 件 


“ЕШ 
Lı =0. 039 w 
q 
! "ГЕТ 
Li = 0.048 
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(装置 内 ) 
(41-24) 





(装置 外 ) 








































































































式 中 Li 1 刚度 条 件 决定 的 
ЕСІН. m; 
КҮЛШЕ 24; S PE, 一 一 管材 在 设计 温度 下 的 弱 性 模 
2Lo]'gwt2pY 数 ，MPa; 
1 一 一 管子 扣除 腐蚀 裕 量 及 负 偏 差 后 的 
直 管 的 选用 壁 厚 为 断面 惯性 和 矩 тті; 
dg 一 一 每 米 管道 的 重量 ，N/m。 
T=t+C (41-23) @ 强度 条 件 
А Lo]! W А 
式 中 1 一 一 直 管 理论 壁 厚 ，mm; Ls:=0.1 (不 考虑 内 压 ) 
Pp 一 一 设计 压力 ，MPa; (41-25) 
Do 一 一 直 管 外 径 ，mm; [o] W 
[c]' 一 一 设计 温度 下 直 管材 料 的 许 用 应 力 ，MPai 0 《考虑 内 压 ) 
g 一 一 焊 缝 系数， 对 无 颖 钢管 ，% 一 1; AP [e] 管材 在 设计 温度 下 的 许 用 应 力 ，MPa; 
TJ 一 一 名 义 厚度 ,包括 附 加 余 量 在 内 的 直 管 壁 管子 扣除 腐蚀 裕 量 及 负 偏 差 后 的 抗 
М, mm; 弯 断 面 模 数 ，mms 。 
C 一 一 直 管 壁 厚 的 附加 余 量 ，mm， 包 括 负 偏 各 种 管道 允许 最 大 跨 距 详 见 本 书 第 5 篇 第 38 章 
差 、 腐 蚀 裕 量 、 机 加 工 裕 量 、 圆 整 值 等 ; 表 38-20 一 表 38-25. 
温度 对 计算 管子 壁 厚 公 式 的 修正 系数 ， (2) 垂直 管道 
应 按 表 41-8 取 值 ; Е ыа 地 震 、 温 度 变化 等 引起 的 
忆 一 一 焊 缝 接头 强度 降低 系数 。 横向 位 移 。 沿 直立 设备 布置 的 立 管 应 设置 导向 支 
© "4/Z=D,/6 sk p/[o 1° 20. 385 时 ， 直 管 壁 厚 Ж, оз. 间 的 允许 间距 应 符合 表 41-9 
应 根据 断裂 理论 、 疲 劳 、 热 应 力 及 材料 特性 等 因素 综 规定 。 
表 41-8 温度 对 计算 管子 壁 厚 公式 的 修正 系数 
温度 /*C 
材料 
<482 510 538 566 593 —621 
铁 素 体 钢 0.4 0.5 0.7 0.7 0.7 0.7 
奥 氏 体 钢 0. 4 0. 4 0.4 0.4 0.5 0.7 
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立 管 导向 支架 间 的 允许 间距 : 
气体 管道 /m 液体 管道 /m ”参考 文献 
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设备 及 管道 的 绝热 、 
伴 热 、 防 腐 和 标识 


送 过 程 中 温度 升 高 者 。 
© 为 防止 0C 以 上 、 常 温 以 下 的 设备 与 管道 外 表 











(2) 在 工业 生产 中 对 操作 人 员 的 安全 及 维护 设备 








1 设备 与 管道 的 绝热 
面 凝 露 者 。 
1.1 设备 与 管道 的 绝热 的 功能 及 目的 


所 谓 设 备 与 管道 的 绝热 ， 也 称 管道 的 隔 热 、 保 温 
或 保 冷 ， 是 指 减少 工业 生产 中 的 设备 与 管道 向 周围 环 
境 散发 热量 或 冷 量 而 进行 的 隔 热 工程 。 在 实际 应 用 中 
工业 设备 与 管道 外 表面 温度 在 一 196~850 是 通常 的 
绝热 设计 的 范围 。 绝 热 工 程 已 成 为 生产 和 建设 过 程 中 
不 可 缺少 的 部 分 。 我 国 已 制定 绝热 工程 的 各 种 标准 及 
规定 ， 以 便 统 一 和 应 用 。 绝 热 的 功能 及 目的 如 下 。 

O 减少 设备 与 管道 及 其 附件 的 热 ОО) 量 损失 ， 
节约 能 源 。 

O 保证 操作 人 员 安 全 ， 改 善 劳 动 条 件 ， 防 止 汤 
伤 和 减少 热量 散发 到 操作 区 。 













































































@ 控制 长 距离 输送 介质 时 的 热量 损失 或 防止 敏感 








介质 在 输送 中 温度 降低 ， 以 满足 生产 上 所 需要 的 温度 。 
© 在 冬季 ， 采 用 保温 方式 来 延缓 或 防止 管道 内 
液体 的 冻结 ， 以 免 管道 产生 故障 。 
© 当 设 备 与 管道 内 的 介质 温度 低 于 周围 空气 露 
点 温度 时 ,采用 绝热 方式 可 防止 管道 的 表面 结 露 ， 减 
少 冷 量 损失 及 保护 管道 的 安全 运行 。 


1. 2 绝热 的 要 求 及 应 用 范围 


为 了 保护 操作 人 员 的 安全 及 维护 设备 与 管道 生产 
安全 和 减少 冷 热 损失 ， 均 需 进行 绝热 。 

在 生产 中 工艺 需要 进行 绝热 (包括 保温 和 保 冷 ) 
的 情况 占 绝 大 多 数 ， 具 体 情 况 如 下 。 

(1) 设备 与 管道 及 其 附件 的 表面 温度 高 于 50%C 
者 ( 除 工艺 上 不 需 或 不 能 绝热 的 以 外 ) 

中 生产 和 输送 过 程 中 ， 由 于 介质 的 凝固 点 、 结 
冰点 或 结晶 点 等 要 求 采用 伴 热 措施 者 。 

© 因 日 晒 或 外 界 温度 影响 会 引起 介质 气 化 或 落 
发 ， 而 影响 生产 和 安全 者 。 

@ 工艺 生产 中 需要 减少 介质 的 温度 降 或 延迟 介 
质 凝 结 的 部 位 。 

@ 为 减少 冷 介质 及 载 冷 介质 在 生产 和 输送 过 程 
中 温度 升 高 者 。 

© 为 防止 或 降低 冷 介质 及 载 冷 介质 在 生产 和 输 













































































与 管道 生产 安全 方面 保温 的 情况 
© 工业 生产 中 不 需 保温 的 设备 与 管道 及 其 附件 ， 
其 外 表面 温度 超过 60C ， 又 需 经 常 操 作 维 护 者 。 在 




















”无 法 采用 其 他 措施 防止 泛 伤 时 ， 需 进行 防 溪 绝 热 来 保 








护 操作 人 员 不 被 烫伤 。 

© рия ЕЛЕНА. 距离 地 面 或 工作 平台 
的 高 度 小 于 2. 1m; 靠近 操作 平台 的 距离 小 于 0.75m。 
在 一 些 情况 下 ， 为 了 满足 生产 需要 是 不 需要 绝热 
的 ， 具有 下 列 情况 之 一 的 设备 与 管道 和 管件 通常 不 需 
要 绝热 。 

O 要 求 散热 而 不 回收 热量 的 设备 与 管道 。 

© 输送 易 燃 、 易 爆 、 有 毒 等 危险 物料 的 管道 系 
统 中 ， 要 求 及 时 发 现 泄 漏 的 管道 上 的 人 孔 、 手 孔 、 阀 
门 、 法 兰 等 。 

@ 要 求 经 常 监测 ， 防 止 发 生 损 坏 的 部 位 。 

© 工艺 上 无 特殊 要 求 的 防空 、 排 凝 管道 。 

(3) 绝热 结构 的 种 类 

石油 化 工装 置 中 ， 其 管道 、 容 器、 反应 器 、 塔 
器 、 加 热 炉 、 泵 和 鼓风机 等 的 绝热 结构 组 成 如 下 。 
防 锈 
保温 
保护 
修饰 
防腐 
保 冷 
防潮 
保护 


1.3 绝热 材料 的 要 求 


工业 生产 中 对 设备 与 管道 进行 绝热 ， 采 用 的 绝热 
材料 必须 满足 工业 生产 的 要 求 ， 同 时 也 需 结 合 我 国 的 
实际 情况 ， 采 用 我 国 实际 易 生 产 又 满足 要 求 的 材料 。 

绝热 材料 的 基本 性 能 要 求 应 是 ， 具 有 密度 小 、 机 
械 强度 大 、 热 导 率 小 、 化 学 性 能 稳定 、 对 管道 没有 腐 
蚀 以 及 能 长 期 在 工作 温度 下 运行 等 性 能 。 

对 于 热 保 温 来 说 ， 绝 热 材料 包括 绝热 层 材 料 和 保 
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护 层 材 料 。 对 于 冷 保温 来 说 ,绝热 材料 包括 绝热 层 材 用 于 与 奥 氏 体 不 锈 钢 表 面 接触 的 绝热 材料 ， 其 氧 
料 、 防 潮 层 材料 和 保护 层 材料 及 黏 结 剂 、 密 封 剂 和 耐 ”化物 、 气 化 物 、 硅 酸根 、 钠 离子 的 含量 应 符合 《覆盖 
磨 剂 等 。 奥 氏 体 不 锈 钢 用 绝热 材料 规范 》 (GB/T 
(1) 绝热 层 材 料 的 性 能 及 要 求 2008) 的 要 求 。 
绝热 层 材 料 应 具有 明确 的 随 温 度 变化 的 热 导 率 方 (2) 防潮 层 材料 的 性 能 要 求 











程式 或 图 表 。 对 于 松散 或 可 压缩 的 绝热 材料 ， 应 提供 
在 使 用 密度 下 的 热 导 率 方程 式 或 图 表 。 

保温 材料 在 平均 温度 低 于 25C 时 ， 热 导 率 不 得 
大 于 0.08W/(m，'C)。 泡 沫 塑料 保 冷 材料 在 平均 温 
度 低 于 25 时 ， 热 导 率 不 得 大 于 0.044W/Cm，C)。 
泡沫 橡胶 保 冷 材料 在 平均 温度 低 于 0C 时 ， 热 导 率 不 
得 大 于 0.036W/(m，'C)。 泡 沫 玻璃 保 冷 材料 在 平均 
温度 低 于 25% 时 ， 热 导 率 应 不 得 大 于 0.064W/ 
(m+ C), 

保温 硬 质 材料 密度 一 般 不 得 大 于 300kg/m?; Ж 
质 材 料及 半 硬 质 制品 密度 不 得 大 于 220ke/mi; ЖҮР 
材料 密度 不 得 大 于 180ke/mi; 对 强度 要 求 特殊 的 
除外 。 

耐 振动 硬 质 材 料 抗 压强 度 不 得 小 于 0. 4MPa; 用 
于 保 冷 的 硬 质 材料 抗 压强 度 不 得 小 于 0.15MPa。 如 
需要 ， 还 需 提 供 抗 折 强度 。 

保 冷 材料 的 吸水 率 要 求 为 : 泡沫 塑料 保 冷 材料 吸 
水 率 不 大 于 4%， 泡沫 橡胶 保 冷 材料 真空 吸水 率 不 大 
210%, 泡沫 玻 璃 保 冷 材料 吸水 率 不 大 于 0.5%. 

绝热 层 材料 及 其 制品 允许 使 用 的 最 高 或 最 低温 度 
要 高 于 或 低 于 流体 温度 ， 绝 热 材料 应 具有 安全 使 用 温 
度 的 性 能 和 燃烧 性 能 (包括 不 燃 性 、 难 燃 性 和 可 燃烧 
性 等 ) 资料 。 

对 于 化 工 和 石化 企业 ， 阻 燃 型 保 冷 材料 及 其 制品 
的 氧 指数 不 应 小 于 30%. 
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17393-- 


抗 蒸汽 渗透 性 好 ， 防 水 防 澜 力 强 ， 吸 水 率 不 大 


于 1%。 
防潮 层 材料 的 防火 特 











1~2s 内 自 炸 ， 其 氧 指数 不 小 于 30%. 
化 学 稳定 性 好 ， 无 毒 或 低 毒 耐 腐蚀 ， 并 不 得 对 绝 
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保护 层 材料 使 


(3) 
保护 





至 少 应 达 





护 
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=] 


25 


软化 、 不 脆 








护 层 材料 











佬 料 产生 腐蚀 或 溶解 作用 。 
的 性 外 
堵 料 应 具有 一 定 的 强度 。 在 使 用 ] 
烈 、 外 表 整 齐 美观 、 抗 老化 、 使 


22: 





ЕНЕ: 阻 燃 ， 火 焰 离 开 后 在 





不 境 下 不 














j 寿 命 长 











到 经 济 使 ) 











j 年 限 )， 重 要 工程 或 难 检修 部 位 





























寿命 应 在 10 年 以 上 。 


保护 层 材料 应 有 防水 、 防 潮 、 抗 大 气 腐蚀 性 能 ， 





宜 采 
热 层 不 产生 腐蚀 或 溶解 作用 。 
0 耐 磨 剂 的 主要 性 能 要 求 














j 不 燃 材 料 。 化 学 稳定 好 ， 对 接 
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触 的 防潮 层 或 绝 


























































































































(4) ЖЕЛІ, ЖЕЛІ 

保 冷 用 黏 结 剂 能 在 使 用 的 低温 范围 内 保持 良好 的 
黏 结 性 ， 黏 结 强度 在 常温 时 大 于 0.15MPa， 软 化 温 
度 大 于 65'C 。 泡 沫 玻璃 用 黏 结 剂 在 一 190C 时 的 黏 结 
强度 应 大 于 0. 05MPa。 

对 金属 壁 不 腐蚀 ， 对 保 冷 材料 不 溶解 。 

固化 时 间 短 ， 密 封 性 好 ， 长 期 使 用 (至少 在 经 济 
使 用 年 限 内 ) 不 开裂 。 

有 明确 的 使 用 温度 范围 和 和 有关 性 能 数据 。 

在 我 国 ， 绝 热 材 料 种 类 很 多 ， 各 种 绝热 制品 也 很 
多 ， 常 用 绝热 材料 的 性 能 见 表 42-1。 























表 42-1 常用 绝热 材料 的 性 能 



















































































使 用 密度 — 极限 使 使 用 | “ЮТ 抗 压强 度 
Ж Ж KI 最 高 使 用 ҚАЗ Ба ху 
材料 名 称 Qayma | zc | mac сва | 热 导 率 参考 方程 | MP。 | жон 
Ж 
g ыы тые ИОС + °C)] 
J 0150 约 650 600 <0. 044 
Я 60-80 约 100 400 <0. 049 
Р: Д <0. 04 
ы 100—120 约 600 400 <0. 049 4000016 
КЕТГІ 80 约 400 350 <0. 044 е T0 
HER fgg) 100—120) ZJ 600 350 <0. 046 Е 
150-160] #7 600 350 <0. 048 
2000078) 约 600 350 <0. 044 
玻 <= 4 二 Xo 十 0, 00023 
60 约 400 300 0.042 
Ж бене | CT, —70) 
l 40 约 350 300 <<0. 044 А--20:-0.00017 
г $8um 
品 64 一 120 约 400 300 <0. 042 (Tm—70) 
1200( 原 棉 ) 1200 T, <400°C If 
AL 二 Xo 十 0. 0002 
ШЕЛІ! | | CT, —70) о 
纤维 制品 64~192 0. 056 T 5400C if Ta 
600( 秸 、 毯 )| 600 An = 十 0.00036 时 的 结果 
(Tm— 400) 
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续 表 
常温 热 导 率 | 
T їш 92% қ 
і 使 用 密度 极限 使 用 | 最 高 使 ° 抗 压强 度 
材料 名 称 Же 5 REIC, HEC (70°С Еле 热 导 率 参考 方程 | MP | 备 È 
m a 
В те ыз /[W/(m + 7001 
ZJ 500 <0. 050W *m/K_ 4--40--0. 00015 
毯 60 一 110 
复合 硅 (ТУО 
酸 盐 制 品 去 0.055W。my/K| 和 一 Mo 十 0. 00015 
жж 80--130 约 500 
a A (Ta 70) 
=== == 
保温 时 氧 指数 应 不 
А=Ао +0. 00014 小 于 30%; 用 于 
TEAR AN — 一 65C 以 下 的 
30—60 —80—100| 一 65 一 80 | 0. 0275(25°C f) (Т.-25) u 
泡沫 塑料 в 特级 聚氨酯 ,性 
保 冷 时 МЕН Ер у 
能 应 与 产品 生 
4-40-50. 00009 Tm 
产 厂商 协商 
XA=Ao 十 0. 000150 
<0. 045% · 
I 类 120-Е8 0. 045W е m/K| (CT 一 25) 十 3.21 
(25%) KIOTE T post 
泡沫 (Ta 一 25 
T 200~400 
玻璃 <o 064W /K à=ào +0. 000155 
I% 160-10 On А а 05) 4-1 60 
(25%) кыз 12% 
Х1077(7,-25)2 
170 0. 055 
АД--29--0. 00011 
硅 酸 钙 制品 220 650 550 0. 062 OTTOS 220.6 
240 0. 064 а 























本 表 数 据 仅 供 参考 。 
. 设计 采 
. Tn 表示 保温 层 平均 温度 。 
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1.4 绝热 计算 


1.4.1 保温 计算 的 工艺 要 求 

在 满足 保温 工程 需要 和 各 种 工艺 要 求 的 情况 下 ， 
为 了 简化 保温 计算 ， 需 做 几 点 说 明 。 

© 不 论 管道 及 设备 直径 大 小 如 何 ， 管 道 及 设备 
的 计算 都 视 为 圆 简 面 计 算 ， 平 壁 设备 及 管道 〈 即 平 辟 
ІШ) 的 计算 按 平面 型 计算 。 

@ 计算 原则 : 无 特别 工艺 要 求 时 ， 应 以 “经 济 
厚度 ”的 方法 计算 保温 厚度 ， 并 且 其 散热 损失 不 得 超 
过 最 大 允许 热 损 失 量 标准 。 

© 防止 芝 伤 的 保温 层 厚 度 ， 按 表面 温度 法 计算 ， 
保温 层 外 表面 不 得 超过 60°С, 

14.2 保温 层 厚 度 计算 

(1) 经 济 厚度 计算 

@ 圆 简 型 设备 及 管道 绝热 层 厚度 计算 经 济 厚度 
6, ЖЗҚ (42-1)。 保 冷 计算 时 , 式 (42-1) 中 的 
(To— Ta) WAX 〈T, 一 T。) 。 保 冷 经 济 厚度 必须 
防 结 露 厚度 校 核 。 


= 
















































































Р®лїСТ„»—Т„) 2А 
Рт5 а, 





руш 21-3. 795X10? 
LAN ек 


1 
$= (Di Do) 


(42-1) 











E: 1. 热 导 率 参考 方程 中 ，(Tua 一 70)、(Tn 一 400) 等 表示 该 方程 的 常数 项 : 如 Mo 、AH 等 代 和 人 Ta 为 70C 、400C 时 的 数值 。 


用 的 各 种 绝热 材料 ， 其 物理 化 学 性 能 及 数据 应 符合 各 自 的 产品 标准 规定 。 





式 中 Do 一 一 管道 外 径 ，m; 

Di 绝热 层 外 径 ，m; 

Рр 能 价 ， 元 /103 k], Wim, Рк = Рн, 
Ра “ЖОЙ”, ЖҰ. Рк = Pc; 
Ро “ОЮ”; 

Рт 绝热 结构 单位 造价 ， 元 /ms ; 

4 一 一 绝热 材料 在 平均 温度 下 的 热 导 率 ，W/ 
Са” C); 












































а. 绝热 层 (最 ) 外 表面 周围 空气 的 放 热 
系数 ， W/(m? ©); 
T。 一 一 管道 的 外 表面 温度 ,金属 管道 外 表面 





温度 ， 无 衬里 时 取 介 质 的 正常 运行 温 

Ж, ДЫРЫ ТУІ ДЕ ТЕ Ж, 
当 要 求 用 热 介 质 吹 扫 管 道 时 ， 取 吹 扫 
介质 的 最 高 温度 ，C ; 

T ,一 一 环境 温度 ; 

S- 绝热 投资 年 分 捧 率 ， 5= үи % 

年 利率 ( 复 利率 ),%; 

计 息 年 数 ， 年; 

6 一 一 绝热 层 厚 度 ，m; 

1 一 一 年 运行 时 间 ，h (常年 运行 的 按 8000Һ 
计算 ， 其 余 按 实际 情况 计算 ) 。 


D 
求 出 Diln р, ER 42-2 可 得 经 济 厚度 5。 
0 
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n 
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@ 平面 型 绝热 层 经 济 厚度 按 式 (42-2) 计算 。 
PHuA(T, T, à 
PTS а, 
(42-2) 
式 中 ， 各 符号 意义 及 有 关 说 明和 式 (42-1) 相同 。 
(2) 允许 热 ( 冷 ) 损失 下 的 保温 厚度 计算 
O 圆 简 型 单 层 绝热 层 厚 度 。 按 允许 热 СР) 损 
失 量 计算 。 








6--1.8975Х1073 








0 一 本 CD 一 Do)( 保 温 时 ) (42-3) 


2 
x 
2= 5-00. — Do) RIR) 


式 中 X 修正 值 ， 取 X 王 1. 1 一 1. 4; 
[LQ] 一 一 绝热 层 外 表面 单位 面积 的 最 大 允许 热 
( 冷 ) 损失 量 ，W/m? 。 
保温 时 按 国家 标准 取 ГО] 08; ЖОМ. 最 大 允 
许 冷 损失 量 分 不 同情 况 ， 按 下 列 两 式 分 别 计算 ГО], 
当 T, 一 Ts 二 4.5 时 , [Q]= 一 (T, 一 Ta)a,。 
当 T, 一 Tg 宇 4.5 时, [Q]=—4. 5 as. 
式 中 Ta 当地 气象 条 件 下 (最 热 月 的 ) 的 露点 
温度 ,'C。 
其 余 符号 同 前 。 
@ 圆 简 型 双 层 绝热 层 厚度 计算 。 绝 热 层 总 厚 为 
6， 外 层 绝 热 层 外 径 为 D;， 在 双 层 绝热 层 总 厚度 6 计 
算 中 ,应 使 外 层 绝热 层 外 径 D; 满足 式 (42-4) 的 
要 求 。 
2 A1(To— Ti)+A (Т1-Т,) å? 


D21 D =2 
ар, ГО] а, 






































1 
$= > (Do Do) 保温 时 ) 





X 
= 5-00: —ро)( 保 冷 时 ) 


(42-4) 
在 内 层 厚度 0 计算 中 ， 应 使 内 层 绝热 屋外 径 D1 
满足 式 (42-5) 的 要 求 。 
Пі ата ы 


п - 


По D; ГО] 











1 
ё=-—(Юу—[%)({ЖїйН{) (42-5) 





X 
=- Di = Do) ОЖ) 


























Ж Т, 内 层 绝热 层 外 表面 温度 ， 要 求 Ti <0. 9 
[7T?]， 其 正 负 号 与 ГТ] 的 符号 一 致 ， 
(7:1 外 层 绝热 材料 的 允许 使 用 温度 ,C ; 
T. 环境 温度 ,"C ; 
А\ МНК, М/С + °С); 
Аз ЛАВ, W/(m ° °C), 











[О] 的 取 值 与 式 (42-3) 相同 。 


"і 
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O FHE RARR, ERAF OF) 
损失 下 ， 绝 热 层 厚 度 应 按 式 (42-6) 计算 。 
УН! 

ӛ-А == 
(“те | 

Ф 平面 型 异 材 双 层 绝热 层 在 最 大 允许 热 、 冷 损 
Hu 





(42-6) 
































KF, 绝热 层 厚 度 应 按 式 (42-7) ЖҚ (42-8) 
计算 。 
а. WEEE 按 式 (42-7) 计算 。 
(42-7) 
LQ] 
b. 外 层 厚 度 6; 按 式 (42-8) 计算 。 
Ti—T。 1 
52 | (42-8) 
CQ] 的 取 值 同 式 (42-53 相同 。 
(3) А. ИТЕН 








O 管道 防止 单 层 绝热 层 外 表面 结 露 的 绝热 层 厚 
度 计 算 中 ， 应 使 绝热 层 外 径 Di 满足 式 (42-9) 的 
要 求 。 





D. 2À Ta— Т 
x 














Diln Do Qs Т. Fa 
n (42-9) 
$= > (Di — Do) 
© 管道 防止 异 材 双 层 结 露 绝热 层 厚度 计算 中 ， 


应 使 绝热 外 径 D; 满 足 式 (42-10) 的 要 求 。 
а. 在 双 绝 热 层 总 厚度 6 的 计算 中 ,应 使 外 层 绝 











热 层 外 径 D; 满足 式 (42-10) 的 要 求 。 
D l D: _ 2 Ti To) th: (Ta T) 
"р, а, Te- Ta 


(42-10) 
b. 在 内 层 厚度 61 的 计算 中 ， 应 使 内 层 绝热 层 外 
径 Di 满足 式 (42-11) 的 要 求 。 
ШЕ о (42-11) 
Do Рза, `T, —Ta 
с. 在 外 层 厚度 6; 的 计算 中 ， 应 使 内 层 绝热 层 外 
径 DD1 满 足 式 (42-12) 的 要 求 。 
D, 23: Та—Т\ 
Di Das Te Ti 
当地 气象 条 件 下 ， 最 热 月 份 的 露点 温 
度 ，Ta 的 取 值 可 查 相 关 资 料 得 到 ,'C 。 
加 平面 型 单 层 防 结 露 保 冷 层 厚度 ， 按 式 
(42-13) 计算 。 























(42-12) 





In 





AP Та 

















КА. Та-Т, 
= TOT, (42-13) 
@ 平面 型 异 材 双 层 防 结 露 绝热 层 厚度 ， 按 式 
(42-14) FIÈ (42-15) 计算 。 
а. 内 层 厚 度 61 ， 按 式 (42-14) 计算 。 
Kài Ti 一 T。 
бие C P == 


厚度 6， ， 按 式 (42-15) 计算 。 























(42-14) 








== 
т 
= 
ЯШ 
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т. МЕШІТІН? 











д2 





Qs 


使 用 温度 ГТ) 的 0.9 售 。 





© 在 圆 简 型 设备 及 管道 防止 人 身 溪 伤 的 绝热 
度 计算 中 ， 绝 热 
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=. (42-15) 
Tara = 
层 保 冷 材料 安全 








аш 


层 外 径 Di 应 满足 式 (42-16) 的 要 求 。 


AP T. — 











层 外 表面 温度 ， 取 人 .一 60Y 。 


© 平面 型 防 站 伤 绝热 层 厚度 ， 按 式 (12-17) 





= 


А 


式 中 ， ЖТ, =60C, 





Tam Ts 


б RoT 





(42-17) 




















































































































































































































па: Ты ТТЫ де DS 绝热 层 典型 结构 和 典型 图 
Se =s 目前 国内 常用 的 管道 的 保温 层 施 工 结构 如 
2 图 42-1 一 图 42-11 ЖЖ. 
表 42-2 绝热 层 厚度 5 速 查 表 单位 : mm 
Di D, 
D In z Тр 
D, 18 25 32 38 45 67 76 89 108 | 133 | 169 219 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0.05 16 17 18 18 19 19 20 21 21 22 22 23 
0.1 27 29 31 32 33 35 36 37 39 40 41 43 
0.2 40 50 53 55 57 60 64 68 68 71 73 77 
0.3 63 68 72 75 78 82 88 91 94 99 102 108 
0.4 79 85 90 93 97 103 | 109 | из | 118 | 124 | 128 137 
0.5 94 01 07 | 111 115 | 122 | 130 | 135 | m 147 | 153 164 
0.6 08 16 23 | 128 | 133 | 140 | 150 | 155 | 162 | 170 | 177 189 
0.7 22 31 38 | 144 | 150 | 158 | 169 | 175 | 183 | 192 | 199 214 
0.8 35 45 53 | 160 | 168 | 176 | 187 | 194 | 203 | 212 | 221 237 
0.9 48 59 68 | 175 | 182 | 192 | 25 | 212 | 22 | 233 | 242 260 
20 61 73 83 | 190 | 197 | 208 | 22 | 230 | 241 | 262 | 263 283 
Fi 74 86 от | 204 | 212 | 224 | 239 | 248 | 259 | 272 | 283 304 
22 80 99 | 210 | 219 | 227 | 23 | 256 | 265 | 277 | 291 | 303 325 
23 98 | 212 | 224 | 233 | 241 | 255 | 22 | 182 | 295 | 309 | 322 346 
.4 210 | 225 | 237 | 248 | 258 | 270 | 289 | 298 | 312 | 327 | 341 367 
.5 222 | 238 | 251 | 260 | 270 | 284 | 304 | 315 | 329 | 346 | 359 387 
.6 234 | 250 | 264 | 274 | 284 | 299 | 319 | 331 | 346 | 363 | 378 407 
.7 245 | 262 | 277 | 287 | 298 | 314 | 334 | 347 | 362 | 380 | 396 426 
.8 257 | 275 | 289 | зоо | 311 | 328 | 350 | 362 | 379 | 397 | ам 446 
.9 268 | 287 | 302 | 313 | 325 | 342 | 365 | 378 | 396 | 414 | 431 464 
2.0 279 | 29 | 314 | 326 | 338 | 358 | 379 | 393 | 411 | азі | 449 480 
Бш? Di 
D, | 273 | 325 | 377 | 426 | 480 | 530 | 630 | 720 | 820 | 920 | 1020 | 2020 | 平 辟 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0. 05 23 23 24 24 24 24 24 24 24 24 24 25 25 
01 44 44 45 45 46 46 47 47 47 48 48 49 50 
0.2 80 82 84 85 86 87 89 90 91 91 92 98 | 100 
0.3 113 | 116 | 119 | 121 | 123 | 124 | 127 | 129 | 131 | 133 | 134 | 141 | 150 
0.4 143 | 147 | 151 | 154 | 157 | 159 | 163 | 166 | 169 | 171 | 173 | 184 | 200 
0.5 ІП | 177 | 182 | 186 | 190 | 193 | 198 | 202 | 205 | 209 | 211 | 226 | 250 
0.6 198 | 205 | 211 | 216 | 220 | 224 | 231 | 236 | 240 | 244 | 248 | 267 | 300 
0.7 224 | 232 | 239 | 245 | 250 | 255 | 262 | 268 | 274 | 279 | 283 | 307 | 350 
0.8 249 | 258 | 206 | 273 | 279 | 284 | 293 | зоо | 307 | 312 | 317 | 346 | 400 
0.9 273 | 283 | 292 | 300 | 307 | 313 | 323 | 331 | 338 | 345 | 350 | 385 | 450 
1.0 297 | 308 | 318 | 326 | 334 | 340 | 352 | 361 | 389 | 376 | 383 | 422 | 500 
11 319 | 332 | заз | 341 | зво | 367 | зво | 390 | 399 | 407 | 415 | 459 | 550 
1.2 342 | 355 | 367 | 376 | 386 | 394 | 408 | 418 | 429 | 438 | 446 | 495 | 600 
1.3 364 | 378 | 391 | 401 | 411 | 420 | 435 | 446 | 457 | 467 | 476 | 530 | 650 
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续 表 
руш? - - 2s 
Do 273 325 377 426 480 530 630 720 820 920 1020 2020 平 壁 
4 385 401 414 426 436 445 461 474 486 496 506 565 700 
5 407 423 437 449 460 470 487 501 514 525 535 600 750 
1.6 427 445 459 472 484 495 613 527 514 553 564 633 800 
1.7 448 466 482 495 508 519 538 553 568 581 593 667 850 
1.8 468 487 504 517 531 543 563 579 594 608 621 700 900 
1.9 488 508 525 540 554 566 588 6. 04 621 635 648 732 950 
2. 0 508 528 546 562 577 599 612 629 646 662 676 764 1000 























В. Do 表示 裸 管 外 径 ，mm; Di 表示 绝热 层 外 径 ， 







676: 
е, 
50 









ү < 

255% 
(2529255 
5095509 
25% 


жасы 7. 





图 42-1 绑扎 法 分 层 保 温 结 构 
1 一 管道 ;2 一 保温 秆 或 布 ，3 一 镀 锌 铁丝 ; 
4 一 镀 锌 铁丝 网 ; 5 一 保护 层 

















mm; ó 表示 绝热 层 厚 








图 42-2 包扎 结构 
1 一 管道 ;2 一 保温 秆 或 布 ，3 一 镀 锌 铁丝 ; 
4 一 镀 锌 铁丝 网 ; 5 一 保护 层 
切口 








图 42-3” 管 壳 式 保温 结构 
1 一 金属 护 壳 ;2 一 镀 锌 铁丝 ; 
3 一 保温 层 管 过 ; 4 一 管道 











厚度 为 6mm, 宽度 
为 保温 层 厚 度 的 
1/2 —2/3 
= 当 管子 上 不 可 

量 接 时 可 采用 夹 环 
















J 

















20--3 
== 





2000—3000 








图 424 立 管 保温 结构 
1 一 托 环 ; 2 一 保护 层 ; 3 一 保温 层 ; 
4 一 填充 硅 酸 铝 绳 或 其 他 软 质 材 料 


























图 42-5 ”活动 支架 保温 
; 2 一 管 托 ; 3 一 保温 层 ; 4 一 保护 





йй 





ің, 








42- 支承 板 处 的 保温 做 法 








2 一 保温 层 ，3 一 支承 板 ，4 一 填充 保温 材料 ; 





5 一 镀 锌 铁皮 保护 层 ，6 一 自 攻 螺钉 






































图 42-7 阀门 保温 结构 


1 一 玻璃 棉 秸 ;2 一 玻璃 布 保护 层 ; 


3 一 铁 壳 保护 层 ; 4 一 保温 板 


426 





























图 42-8 直接 保温 结构 














1 一 发 泡 性 黏 结 剂 ，2 一 不 锈 钢 带 〈 最 大 间距 200mm); 





3 一 阻 燃 型 玛 现 脂 3mm Ж; 4 一 金属 保护 层 ; 5 一 防潮 层 





(或 防水 卷 材 ) ，6 一 聚氨酯 泡沫 塑料 管 壳 ， 








7 一 防潮 层 (或 





防水 卷 材 ) ;8 一 泡沫 玻璃 管 过 ;9 一 不 锈 钢 带 或 丝 〈 间 距 








225mm); 10 一 耐 磨 涂料 ;11 一 防潮 层 搭 接 



































429 单 层 保 冷 时 低温 管道 吊 架 保 冷 结构 
1 一 保 冷 层 〈 硬 质 泡 沫 塑料 或 泡沫 玻璃 ); 











2 一 防潮 层 6 二 3mm (ЛЫШ Б); 











[+ 平纹 玻璃 布 ); 4 一 黏 结 剂 、 密 封 剂 ，5 一 金属 





3 一 防潮 





外 壳 〈 薄 铝板 或 镀 锌 薄 钢 板 ) ;6 一 支承 块 (木材 


或 硬 塑料 ); 7 一 保护 铁皮 6 二 8. 6mm 





ma mag 





( 薄 钢 板 ) 

















图 42-10” 双 层 保 冷 时 低温 管道 吊 架 











”Sy 
т 





| А 


(а) 单 筋 措 接 





(b) WE 


(с) 双 筋 正 反 扣 








5 
(d) 插 接 





(f) SHEY (6=0.7 一 Imm) 








图 42-11 金属 过 连接 形式 


2 管道 伴 热 














21 管道 伴 热 的 类 型 及 选用 原则 
质 


为 了 防止 易 凝 结 
凝固 或 黏度 增 大 ， 可 采 























在 管道 输送 过 程 中 产生 
蒸汽 、 热 水 伴 管 加 热 ， 以 维 
持 被 加 热 物料 的 原 有 温度 。 蒸 汽 、 热 水 伴 热 常 以 


0. 3 一 1.0MPa 的 饱和 蒸汽 和 热 水 作为 加 热 介 质 ， 热 
水 伴 热 应 采用 闭 式 循环 系统 ， 热 水 的 供水 压力 宜 为 
0. 3 一 1.0MPa。 回 水 压力 宜 控制 在 0. 2 一 0.3MPa。 伴 
管 直 径 一 般 为 10 一 40mm， 但 常用 18 一 25mm。 











KN o 





@ 输送 凝固 点 


高 于 100C 的 物料 ， 应 选 















































O 输送 凝固 点 低 于 50 人 C 的 物料 ， 宜 选用 伴 管 伴 热 
© 输送 凝固 点 为 50— 100 的 物料 ， 宜 选用 夹 套 






































° 


内 管 焊 


颖 隐蔽 型 夹 套 管 ( 全 夹 套 管 ) 伴 热 。 管 道上 的 阀门 、 
法 兰 、 过 滤器 等 应 为 夹 套 型 。 
© 输送 凝固 点 为 50 一 1507C 的 物料 ， 在 工艺 允许 














条 件 下 ， 也 可 采用 压力 为 0.3 一 1.0MPa BJ ZEE 








和 热 水 伴 管 ( 单 根 或 多 根 ) 保温 。 夹 套 管 保温 层 厚 度 





的 计算 ， 按 夹 套 中 蒸汽 温度 进行 。 
© 输送 气体 介质 的 露点 高 于 环境 温度 需 伴 热 的 
管道 ， 宜 选用 伴 管 伴 热 




















@ 液体 介质 凝 


露点 高 于 环境 温度 











© 环境 温度 接近 或 低 于 输送 介质 凝固 点 的 管道 入 
介质 温度 要 求 较 低 的 工艺 管道 ， 宜 采用 热 水 伴 管 伴 热 。 
固 点 低 于 40°С 的 管道 ,气体 介质 

















HARF 40°С 的 管道 ， 以 及 热 敏 性 


П 
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介质 管道 ， 宣 采用 热 水 伴 管 伴 热 。 
© 输送 有 毒 介 质 且 需 夹 套 管 伴 热 的 管道 应 选用 
内 管 焊 颖 外 露 型 夹 套 管 〈 半 夹 套 ) 伴 热 。 
0 经 常 处 于 重力 自流 或 停滞 状态 的 易 凝 介质 管 
道 ， 宜 选用 夹 套 管 伴 热 或 带 导热 胶泥 的 落 汽 伴 管 伴 热 。 
2 


.2 管道 伴 热 介质 的 温度 确定 原则 
O 伴 管 的 介质 温度 宜 高 于 被 伴 热 介质 温度 30°C 













































































以 上 ， 当 采用 导热 胶泥 时 宜 高 于 被 伴 热 介质 温度 
10C 以 上 。 


© 伴 热 热 水 温度 宜 低 于 100C ， 当 被 伴 热 介质 温 
度 较 高 时 ， 热 水 GEO 温度 可 高 于 100C ， 但 不 得 
高 于 130C 。 当 利用 高 温 热 水 伴 热 时 ， 被 伴 热 介 质 温 
度 可 相应 提高 。 伴 热 热 水 回 水 温度 不 宜 低 于 70°С. 

© 夹 套 管 的 介质 温度 可 等 于 或 高 于 被 伴 热 介质 
温度 ,但 温差 不 宜 超过 50°С. 

@ 对 于 控制 温 降 或 最 终 温度 的 夹 套 管 伴 热 管道 ， 
伴 热 介质 的 温度 应 根据 被 伴 热 介质 的 凝固 点 或 最 终 温 
度 要 求 确定 。 


2.3 管道 伴 管 伴 热 


D 管道 伴 管 系统 典型 示意 图 如 图 42-12 所 示 。 
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G 切断 闻 
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O 带 蒸 汽 、 热 水 伴 管 的 物料 管道 ， 常 采用 软 质 
保温 材料 ， 将 其 一 并 包 右 保温 ， 如 超 细 玻 璃 槐 秆 、 矿 
渣 棉 席 等 。 为 提高 加 热 效 果 ,在 伴 管 与 物料 管 间 应 形 
成 加 热 空 间 ， 使 热 空 气 易于 产生 对 流传 热 。 伴 管 结构 
如 图 42-13 所 示 。 

© 当 输 送 物料 为 腐蚀 性 介质 ， 或 热 敏 性 强 、 易 
分 解 的 介质 ， 不 允许 将 伴 热 管 紧 贴 于 物料 管 管 壁 ， 应 
在 伴 管 上 焊 一 个 隔离 板 或 在 物料 管 和 伴 热管 之 间 衬 垫 
一 个 绝热 片 。 带 隔离 块 的 伴 管 结构 如 图 42-14 所 示 。 

@ 带 导热 胶泥 的 伴 热 结构 如 图 42-15 所 示 。 

© 薰 汽 伴 管 和 热 水 伴 管 最 大 允许 有 效 伴 热 长 度 
ILR 42-3 和 表 42-4, 

© 蒸汽 伴 管 允许 U 









































5 ЖЕЛЕ 


管道 夹 套 管 伴 热 


(1) 管道 夹 套 管 系统 的 典型 示意 图 

如 图 42-16 所 示 。 

(2) 夹 套 管 型 式 

根据 工艺 要 求 ， 夹 套 管 分 为 全 夹 套 和 半 夹 套 两 
种 。 全 夹 套 型 式 用 特殊 法 兰 来 连接 ， 其 内 管 完 全 被 外 
管 包 围 ， 且 外 管 与 法 兰 焊 接 ， 如 图 42-17 所 示 。 
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42-12 
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外 管 包围 
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ЖЕН 











42-13 


伴 管 结构 


被 伴 管 





扎 带 或 镀 锌 铁丝 















阳 离 块 50mmX25mm X10mm 























J 










图 4214 带 隔离 块 的 伴 管 





被 伴 管 





伴 管 
(а) 无 机 导热 胶泥 的 伴 管 结构 





被 伴 管 














伴 管 
(b) 有 机 导热 胶泥 的 伴 管 结构 
42-15” 带 导热 胶泥 的 伴 热 结 构 








间隔 1] 一 1.5m 


扎 带 或 镀 锌 铁丝 


扎 带 或 镀 锌 铁丝 
导热 胶泥 (有 机 ) 











半 夹 套 型 式 的 法 兰 为 标准 法 兰 ， 
， 如 图 42-18 所 示 。 
(3) 夹 套 管 尺 寸 组 合 














除 男 有 规定 外 ， 夹 套 管 的 组 合 尺 寸 宜 按 表 





(4) 夹 套 管 伴 热 长 度 
除非 男 有 规定 ， 夹 套 管 蒸汽 引入 








其 法 兰 部 分 不 被 








口 至 凝结 水 排出 


Es 


管 设 TF 


按 表 42-7 确定 。 


口 的 距离 ( 即 夹 套 管 有 效 伴 热 长 度 ) 可 根据 蒸汽 压力 








表 42-3 ”蒸汽 伴 管 最 大 允许 有 效 伴 热 长 度 


























OE J) р/МРа 

an 0. 3<<р<0. 6 0.6<p<1. 0 

最 大 允许 有 效 伴 热 长 度 /m 

%10 30 40 

412 40 50 

DN15 50 60 

DN20 60 70 

DN25 70 80 





注 : 
有 效 伴 热 长 








度 可 延长 20%% 。 
导热 


2. Ж 
短 20%. 
3. 当 
上 升 高 度 不 宜 大 于 表 42-5 中 规定 。 
































1. 当 伴 热 蒸汽 的 凝结 水 不 回收 


华 管 在 最 大 允许 伴 热 长 度 内 








十 ， 表 中 最 大 人 允许 


朗 泥 后 伴 管 的 最 大 允许 有 效 伴 热 长 度 宜 缩 





出 现 U 形 弯 时 ， 累 计 























表 42-4 热 水 伴 管 最 大 允许 有 效 伴 热 长 度 
热 水 压 力 р/МРа 
— 0.3<p<0.5 | о. — 0.7<p=<1.0 
最 大 允许 有 效 伴 热 长 度 /m 

$10 40 50 60 
$12 40 50 60 
DN15 60 70 80 
DN20 60 70 80 
DN25 70 80 90 











表 42-5 ”蒸汽 伴 管 允许 U 形 弯 累计 上 升 高 度 









































蒸汽 压力 p/MPa 累计 上 升 高 度 /m 
0.3<p=<0. 6 4 
0. 6<<р<1.0 6 
2.5 管道 电 伴 热 
有 伴 热 是 指 将 电 伴 热带 安装 在 物料 管道 外 部 ， 利 
用 电阻 发 热 来 补充 物料 管道 的 散热 损失 。 
有 伴 热能 适用 于 各 种 情况 ， 而 且 尤 其 适用 于 热 敏 




















介质 管道 伴 热 ， 因 






































为 电 伴 热 能 有 效 地 控制 伴 热 温 度 ， 
克服 蒸汽 管道 伴 热 的 温 降 及 温度 过 热 。 同 时 





电 伴 热 还 


适用 于 分 散 或 远离 供 气 点 的 管道 及 设备 ， 对 无 规则 外 

















形 的 设备 的 伴 热 同样 适用 。 


























2.5.1 电 伴 热 的 加 热 方法 
(1) 感应 加 热 法 





























感应 加 热 法 是 在 管道 上 缠绕 

电源 后 ， 由 于 

散热 损失 。 
感应 加 

高 ， 应 用 有 限 。 
























































电线 或 电缆 ， 当 接 通 














电磁 感应 效应 产生 热量 ， 以 补偿 管道 的 








热 法 虽 有 热能 密度 高 的 优点 , 但 费用 大 
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跨 接管 
隔断 板 
ШІ 22 
路 接管 | N> к= @ 
Á Т 跨 接管 
<N een „ж [wë 
PV р 
б C r 
A 22 4 
J 
| 1 凝结 水 出 品 
Т 凝结 水 出 口 
图 42-16 ”管道 来 套 管 系统 的 典型 示意 图 
表 42-6 夹 套 管 组 合 尺寸 单位 : mm 
Же IN Ee TGA P)? 
组 合 尺寸 内 管 公称 直径 DN 
15 20 25 40 50 80 100 | 150 | 200 | 250 | 30 | 350 | 350 
套 管 公称 直径 40 40 50 80 80 150 | 150 | 200 | 250 | 350 | 400 | 400 | 450 
供 汽 或 排 液 管 公称 直径 15 15 15 15 15 20 20 20 25 25 40 40 50 
跨 接 管 公称 直径 15 15 15 15 15 20 20 20 25 25 40 40 50 
表 427 套 管 伴 热 长 度 
ЖҮК: МР 
жакт кин анс ОРВА 
0.3 0. 0. .0 
DN/mm 径 DN/mm = 2 - = 
最 大 允许 有 效 伴 热 长 度 /m 
2100 15 45 55 
125--200 20 55 65 
250--350 25 55 65 
400 40 100 110 
450 50 100 110 
(2) 集 肤 效应 法 
图 42-18 FREE 集 肤 效应 法 是 在 管道 上 通 低 压 交 流 电 ， 利 用 交流 
电 的 表面 效应 产生 热量 ， 补 偿 管道 的 散热 损失 。 其 优 
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KERRE. MAHI, BALE, ME, BRAR O 都 应 安装 在 机 架 式 或 自立 式 的 外 壳 内 ， 应 包括 主 回 路 








































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































门 的 管道 施工 困难 。 集 肤 效 应 法 适用 于 长 输 管道 。 ”断路 器 、 电 源 分 配 盘 、 接 地 故障 保护 、 多 点 温度 控制 
(3) 电阻 加 热 法 ” 器、 固态 继电器 、 主 电源 失 电 继电器 、 公 共 报 警 指示 
EE 阻 加 热 法 是 利用 电阻 体 发 热 ， 补 偿 管道 的 散热 。， 红 灯 和 确认 按钮 、 端 子 排 、 配 温度 控制 器 的 空间 加 
损失 ,维持 其 操作 温度 。 电 伴 热 使 用 最 多 就 是 这 种 AR. 
方法 。 所 有 可 能 的 管道 系统 都 应 采用 独立 控制 的 加 热 回 
利用 电阻 体 发 热 的 电 伴 热带 ， 一 般 采 用 电阻 串联 ， 路 进行 电 伴 热 ， 以 避免 采用 共同 控制 回路 时 产生 介质 
或 并 联 的 方法 连接 。 | 混合 和 流量 阻 滞 。 放 空 、 排 凝 等 应 采用 与 其 安装 的 工 
2.5.2 电 伴 热 的 应 用 范围 ое 
„ЕКЕ И ЗЕ РИБЕ АА Но е, mae 每 个 加 热 回路 都 应 采取 一 套 可 视 的 监控 手段 ， 至 
解决 莹 汽 伴 热 不 易 解 决 的 问题 ， : 少 定数 量 的 指示 灯 监 控 加 热 回路 的 通 断 状态 。 每 
© 对 于 热 敏 介质 管道 的 伴 热 ， 电 伴 热 能 有 效 地 ， 个 独立 的 加 热 回路 必须 用 也 级 GFI 断路 器 保护 。 
进行 温度 控制 ， 可 以 防止 管道 温度 过 热 。 0) 工艺 管道 系统 加 热 型 
@ 需要 维持 较 高 温度 的 管道 伴 热 ， 一 般 维 持 温 : 针对 加 热 回 路 的 设计 ， 为 具体 管道 加 热 提供 足够 
度 超过 150'C ， 蒙 汽 伴 热 困 难 ， 而 采用 电 伴 热 ， : 的 电量 ， 并 有 一 定 的 宛 余 量 。 针 对 预期 加 热 时 间 、 初 
O 非 金属 管道 的 伴 热 ， 一 般 不 采用 燕 汽 伴 热 ，” 始 及 最 终 温度 的 要 求 ， 并 考虑 产品 量 、 比 热 容 、 密 度 
而 采用 电位 热 。 ”以 及 管道 材质 等 因素 进行 特定 的 设计 ， 达 到 工艺 管道 
@ 不 规则 外 形 的 设备 如 京 ， 由 于 电 伴 热 产品 柔 。 及 设备 系统 加 热 的 目的 。 
软 ,体积 小 ， 可 以 紧 靠 设备 外 数 设 ,能 有 效 进 行 ” |， 在 特定 要 求 下 ， 每 套 加 热 回 路 都 可 采取 一 套 可 视 
伴 热 。 ”的 监控 手段 。 通 常用 一 定数 量 的 指示 灯 监 控 加 热 回路 
@ 较 偏 远 地 区 ， 没 有 蒸汽 或 其 他 热源 的 地 方 ， ”的 通 断 状态 。 
如 油田 井 场 ， 井 口 装置 的 设备 和 管道 的 伴 热 。 БЕКЕТТІ ТІ 
© 长 给 管道 的 伴 热 一 般 采 用 电 伴 热 。 x (1) 矿物 绝缘 电缆 
© 较 小 、 较 窗 空 间 内 管道 的 伴 热 一 般 采用 电 ， 此 加 热电 缆 应 为 单 导体 或 双 导体 电阻 元 件 型 ， 以 
伴 热 。 ”氧化 镁 绝缘 ， 冷 热 部 分 均 外 包 304 不 锈 钢 护 套 。 系 统 
2.5.3 电 伴 热 的 类 型 ， 中 禁止 出 现 裸 露 的 铜 导体 ， 禁 止 使 用 传 热 水 泥 或 铝 带 
(т) 防 管道 结 冰 型 ” 系统。 承重 机 构 应 为 不 锈 钢 固定 带 。 
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防 管道 结 冰 型 主要 用 于 非 工艺 管道 系统 的 防 结 冰 | 每 根 加 热电 缆 都 应 包括 加 热 ( 热 态 ) 部 分 和 导入 
伴 热 。 管 线 上 含 液体 的 仪表 应 伴 热 ， 压 力 表 仅 引线 需 ОФ) 部 分 。 导 入 部 分 通过 一 个 绝缘 导体 与 电缆 的 
伴 热 。 所 有 加 热 回路 都 应 由 与 温度 控制 器 相连 的 “ 环 ”加热 部 分 相连 ， 接 合 点 为 不 漏 液 连 接 。 整 根 电缆 应 为 
境 传 感 ”(RTD) 控制 。 控 制 器 的 输出 应 设 手动 旁 路 ， 工厂 制作 成 型 且 不 带 有 拼接 点 。 矿 物 绝缘 应 用 环 氧化 
方式 ， 以 便 进 行 系 统 的 操作 试验 。 规格 和 类 型 相似 的 。” 合 物 进行 密封 。 连 接 器 应 成 套 提供 一 个 绝缘 导体 ， 以 




























































































































































































管道 可 采用 串联 的 方式 接 人 电源 。 _ 便于 电源 线路 在 接线 盒 内 进行 连接 。 
防 管道 结 冰 的 伴 热 电缆 应 为 自 限 温 型 ， 禁 止 使 用 (2) 高 温 恒 功 率 电缆 
传 热 水 泥 系统 。 管 道 系统 的 支撑 应 为 适合 系统 最 高 操 0 比 加 热电 缆 应 为 并 列 双 股 镀 镍 铜 导体 ， 外 缠 高 阻 
































作 温度 的 固定 带 ， 大 直径 设备 的 支撑 应 采用 铝 带 捆扎 镍 - 铬 加 热 丝 ， 在 不 锈 钢 外 屏 项 层 上 敷 以 合 气 聚合 物 
在 固定 卡 上 。 仪 表 管 线 应 根据 项 目 要 求 进行 伴 热 。 仪 。 挤 压 成 型 的 外 护 套 作为 绝缘 。 系 统 中 禁止 出 现 裸露 的 
























































































































































































































































































































































表 应 配备 与 伴 热 系统 相 容 的 仪表 外 壳 。 防 管道 结 冰 伴 “， 铜 导体 ， 禁 止 使 用 传 热 水 泥 或 铝 带 系统 。 

热 系 统 应 成 套 提供 所 有 的 电源 接头 、 端 接 工 具 、 分 线 ， 电费 应 外 覆 防 高 温 、 防 水 绝缘 附加 层 ， 带 适用 于 

工具 、 支 撑 设备 、 与 温度 控制 器 相连 的 RTD 以 及 系 | 现场 自然 条 件 的 外 护 套 。 

统 安装 必需 的 其 他 项 目 。 每 个 回路 配备 一 个 信号 灯 和 | (3) 高 温 自 调整 变 功率 电线 

监控 电缆 ， 用 来 显示 回路 的 完好 性 ， 并 具有 对 伴 热 系 _ 为 了 适应 高 温 状况 ， 此 电费 应 为 双 股 镍 铠 装 铜 排 

统 中 故障 回路 进行 指示 性 的 报警 作用 。 | 电缆 ， 配 陶 次 加 热 丝 或 自 调整 纤维 。 电 缆 应 含 一 层 锌 
(2) 维持 工艺 管道 系统 温度 型 ， 锡 铜 屏蔽 ， 外 包含 氟 聚 合 物 护 套 。 绝 缘 护 套 应 外 履 镀 
维持 工艺 管道 系统 温度 型 适用 于 工艺 管道 和 可 能 ， 镍 或 镀 锡 铜 编织 层 ， 作 接地 用 。 

通 入 燕 汽 的 管道 ,或 需要 较 高 维持 温度 的 防 结 冰 保 护 | 电缆 应 带 适 用 于 现场 自然 条 件 的 总 外 护 套 ， 对 纺 

管线 和 设备 。 管 道 的 RTD 应 连接 到 单独 控制 每 个 回 ” 织 层 起 到 保护 作用 并 提高 其 耐久 性 。 内置 监视 导线 ， 

















路 管道 温度 的 温度 控制 器 上 。 每 一 块 温度 维持 控制 盘 | 对 导体 的 连续 性 进行 监视 。 
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2.5.5 电 伴 热 加 热电 缆 的 表面 温度 

所 需 热 量 输出 由 计算 所 得 的 热量 损失 确定 。 加 热 
电缆 的 最 高 连续 允许 表面 温度 应 当 根据 管道 或 容器 的 
设计 温度 选择 。 设 计 温 度 宜 接近 最 高 预期 操作 温度 。 
如 果 设 计 温 度 显著 高 于 操作 温度 ， 且 在 装置 设计 使 用 
周期 中 仅 能 少数 几 次 短 时 间 达 到 设计 温度 ， 则 应 根据 
加 热电 线 断 续 的 表面 温度 进行 选择 。 每 个 加 热 回 路 的 





















































































































































了 减少 管道 的 外 表面 受 大 气 腐 蚀 ， 延 长 管道 的 使 用 寿 
命 ， 因 此 需 对 工程 中 易 产 生 腐蚀 的 金属 材料 进行 防腐 。 
金属 的 腐蚀 是 金属 在 所 处 的 环境 ， 因 化 学 或 电化 
学 反应 ， 引 起 金属 表面 耗损 现象 的 总 称 。 
金属 的 腐蚀 按照 环境 的 不 同 可 分 为 干 腐蚀 和 湿 腐 














蚀 两 种 ， 从 腐蚀 的 表面 来 分 可 分 为 全 面 腐蚀 和 局 部 
腐蚀 。 常 见 的 唱 间 腐蚀 和 应 力 腐蚀 为 局 部 腐蚀 。 
有 一 种 常见 的 湿 腐 蚀 是 管道 在 土壤 中 的 腐蚀 ， 也 


























设计 都 应 使 加 热电 缆 运 行 于 最 高 允许 表面 温度 范围 
内 。 用 于 危险 区 域 伴 热 装置 的 加 热电 缆 表 面 温度 不 应 
超过 危险 介质 自燃 温度 的 80%. 

2.5.6 电 伴 热 的 典型 图 示 

O 管道 、 法 兰 、 孔 板 的 电 伴 热 安装 如 图 42-19 所 示 。 





























































管道 玻璃 纤维 








图 4219 管道 、 法 兰 、 孔 板 的 电 伴 热 
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© 阀门 的 电 伴 热 安 装 如 图 42-20 所 示 。 
-一 一 








эү. 


半 热 安装 
管道 ， 4 一 阀门 








] 一 扎 带 ; 2 一 电 伴 热带 ; 3 

















@ 支架 处 的 电 伴 热 安 装 如 图 42-21 所 示 。 











玻璃 纤 
维 带 ” 伴 热 线 管道 








图 42-21 支架 处 的 电 伴 热 安装 











З 设备 和 管道 的 防腐 














管道 的 防腐 又 称 为 管道 的 油漆 或 管道 的 涂料 ， 为 





























叫 埋 地 管道 的 腐蚀 。 有 一 种 湿 腐 蚀 叫 电 腐蚀 ， 在 
工程 中 很 少 遇 到 。 


3.1 防腐 涂料 选用 及 要 求 


油漆 与 涂料 的 选用 ， 通 常 应 遵守 下 列 原 则 : 
O 与 被 涂 物 的 使 用 环境 相 适 应 ; 
© 与 被 涂 物 表面 的 材质 相 适 应 ; 
@ 各 层 涂 料 正确 配套 ; 
Ф 安全 可 靠 ， 经 济 合 理 ; 
@ 具备 施工 条 件 。 
通常 情况 下 ， 在 工程 中 碳 素 钢 、 低 合金 钢 的 管道 
及 其 附属 钢 结构 表面 都 应 涂 漆 ， 需 特别 说 明 的 是 埋 地 
管道 必须 进行 涂料 防腐 蚀 。 
除 设计 另 有 规定 外 ， 在 我 国 现 阶段 下 列 情况 不 需 
RR: 
O 奥 氏 体 不 锈 钢 的 表面 ; 
© 镀 锌 表面 ; 
@ 已 精 加 工 的 表面 ; 
© 涂 塑料 或 涂 变 色 漆 的 表面 ; 
© 铭牌 、 标 志 板 或 标签 。 
在 制造 广 制造 的 管道 及 其 附属 钢 结构 需 按 设计 要 
求 在 制造 三 完成 涂 漆 。 
通常 有 下 列 情况 需 在 现场 涂 漆 : 
Ф 在 施工 现场 组 装 的 管道 及 其 附属 钢 结构 ; 
© 在 制造 三 只 涂 了 底 潜 ， 需 在 施工 现场 修整 和 
涂 面 漆 的 管道 及 其 附属 钢 结构 ; 
© 在 制造 厂 已 涂 面 漆 , 需 在 施工 现场 对 损坏 的 
部 位 进行 补 漆 的 管道 及 其 附属 钢 结构 。 


3.2 钢材 表面 腐蚀 的 分 类 


在 工程 实践 中 为 了 做 好 管道 的 防腐 ， 需 对 钢材 表 
面 的 防腐 程度 进行 分 级 。 大 气 中 腐蚀 性 物质 对 钢材 表 
面 的 腐蚀 ， 可 按 其 腐蚀 程度 分 为 强 腐蚀 、 中 等 腐蚀 、 
弱 腐 蚀 三 类 ， 见 表 42-8, 


33 钢材 表面 预 表面 处 理 锈 蚀 等 级 


在 对 钢材 进行 油漆 前 必须 对 钢材 进行 预 处 理 ， 在 
预 处 理 前 需 进行 锈蚀 等 级 的 划分 。 钢 材 表 面 锈蚀 等 级 
和 防 锈 等 级 的 划分 在 我 国 采用 与 《 涂 装 前 钢材 表面 锈 
蚀 等 级 和 除 锈 等 级 》 (GB 8923) 中 典型 样板 照片 对 
比 的 办 法 来 确定 。 
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Ж 42-8 大气 中 腐蚀 性 物质 对 钢材 表面 的 腐蚀 程度 
























































































































































































































































腐蚀 性 物质 及 作用 条 件 腐蚀 程度 
类 别 作用 量 空气 相对 湿度 /% 强 腐蚀 中 等 腐蚀 弱 腐 蚀 
A ЕБ = = У 
В = = == У 
С 一 <60 — 7 - 
D 一 J = 一 
A = = = У 
о < — 60—70 Е > 二 
D == Т = 一 
A === к x 
B 一 ИЕ J ИШ 
С 一 >75 7 一 一 
D = J — = 
жы 2>75 V = 
无 机 酸 >75 J = = 
жұ | <75 一 ТІ = 
Е 大 量 >75 W z 一 
有 机 酸 少量 >75 s — = 
| <75 = J - 
难 溶解 一 - J 
易 溶解 . 难 吸 湿 大 量 <60 三 = Т 
易 溶 解 、 易 吸湿 一 R = 
难 溶解 =æ = 7 
颗粒 物 2 易 溶 解 、 难 吸湿 大 量 60--70 = x 
易 溶解 , 易 吸 湿 一 v, = 
难 溶解 = J 
易 溶解 、 难 吸湿 大 量 >15 к] = - 
易 溶 解 、 易 吸湿 a = = 
pH>3 == == Ті 一 
工业 水 
pH<3 == 以 一 
Ой = -= v = = 
я 无 机 酸 = = J 二 = 
液体 
有 机 酸 一 一 ы 一 = 
碱 溶液 - 一 т, 二 = 
一 般 有 机 液体 一 一 一 = Ай 
O 大 气 中 腐蚀 性 气体 的 分 类 ， 见 表 42-9, 
© 大 气 中 颗粒 物 的 特性 ， 见 表 42-10。 
注 : 表 中 “Vv ”表示 所 在 条 件 下 的 腐蚀 程度 。 
钢材 表面 的 锈蚀 等 级 ， 分 为 下 列 四 级 : 发 生 点 蚀 的 钢材 表面 。 











A 级 
钢材 表面 ; 








钢材 表面 ; 


C 级 一 一 氧化 皮 已 


有 人 少量 点 蚀 


D 级 一 一 氧化 皮 已 


B 级 一 一 


全 面 地 覆盖 着 氧化 皮 而 几乎 没有 铁锈 的 


已 发 生 锈 他 ， 





的 钢材 表面 ; 








部 分 氧 














化 皮 


因 锈 蚀 而 剥落 或 可 以 刮 除 ， 且 


已 经 剥落 的 



































因 锈 蚀 而 完全 和 剥离， 























钢材 表面 的 除 锈 等 级 ， 分 为 下 列 五 级 。 








St2 一 一 彻底 的 手工 和 动力 工具 除 锈 。 
除 锈 效 果 : 钢材 表面 无 可 见 的 油脂 和 污垢 ， 








有 附着 不 牢 的 氧化 皮 、 














有 附着 不 牢 的 氧化 皮 、 





St3 一 一 非常 彻底 的 手工 和 动力 工具 除 锈 。 
除 锈 效 果 : 钢材 表面 无 可 见 的 油脂 和 污垢 ， 
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1% 











铁锈 和 油漆 涂 层 等 附着 物 ， 除 
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表 42-9 大 气 中 腐蚀 性 气体 的 分 类 
类 别 名 称 含 量 /(mg/m’) 
氧化 氢 <0.05 
Ел <0.1 
氧化 物 ( 折 合 二 氧化 氮 ) <0.1 
А И =, <0.01 
氟化氢 <0.05 
二 氧化 硫 <0.5 
二 氧化 碳 <<2000 
氧化 氢 0.05—5 
Ж 0.1--1 
氧化 物 ( 折 合 二 氧化 氮 ) 0.01—5 
В 硫化 氢 0.05--5 
氟化氢 0. 5 一 10 
二 氧化 硫 — 2000 
二 氧化 碳 
氯化氢 5 一 10 
Ж 1 一 5 
氧化 物 ( 折 合 二 氧化 氮 ) 57-25 
ë 硫化 氢 5 一 100 
氟化氢 5 一 10 
二 氧化 硫 10~200 
二 氧化 碳 2>2000 
氧化 氢 5 一 10 
Ж 1 一 5 
氮 氧 化 物 ( 折 合 二 氧化 氮 ) 5 一 25 
D 硫化 氢 5 一 100 
氟化氢 5 一 10 
二 氧化 硫 200 一 1000 
二 氧化 碳 2>2000 
Е. 多 种 腐蚀 性 气体 同时 作用 时 ， 腐 蚀 程度 取 最 高 
表 42-10 ”大气 中 颗粒 物 的 特性 
特 性 名 称 
77 硅 酸 盐 RER. BERR , p. B ‚т BJ pk W +Ë IL BQ ER , ВЕ AE ЕАО Ж ТЕШ 2 
溶解 = 
氧化 物 
溶解 . 难 吸湿 алла ааа аа 
的 碳酸 盐 和 碳酸 氧 盐 
КЕТТ 钙 、 镁 、 锌 、 铁 、 钢 的 氧化 物 , 锅 、 镁 、 镍 、 锰 、 镑 、 铜 、 铁 的 硫酸 盐 , 钠 、 锌 的 亚 硝酸 盐 , 钠 、 
钾 的 氧 氧 化 物 ,尿素 
锈 应 比 St2 更 为 彻底 ， 底 材 显露 部 分 的 表面 应 具有 人 金 Sa3 使 金属 表面 洁净 的 喷射 或 抛射 除 锈 。 
属 光 泽 。 除 锈 效 果 : 钢材 表面 无 可 见 的 油脂 、 污 垢 、 氧 化 
Sa2 彻底 的 喷射 或 抛射 除 锈 。 2. 该 表面 应 显示 均匀 的 
除 锈 效 果 : 钢材 表面 无 可 见 的 油脂 和 污 拆 ， 且 氧 金属 色泽 。 
A улу JE: Ac (3 =н = БД 
еи, винна АНИСИ, JAR 34 м мырыш 
Sa2. 5 非常 彻底 的 喷射 或 抛射 除 锈 。 了 地 上 管道 及 设备 在 符合 要 求 的 情况 下 均 需 进行 
除 锈 效 果 : 钢材 表面 无 可 见 的 油脂 、 污 垢 、 氧 化 防腐 。 
皮 、 铁 锈 和 涂料 涂 层 等 附着 物 ， 任 何 残留 的 痕迹 都 应 地 上 管道 及 设备 防腐 蚀 涂 料 ， 可 按 表 42-11 








是 点 状 或 条 纹 状 的 











轻微 色 斑 。 
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Ж 42-11 防腐 蚀 涂料 性 能 和 用 途 


































































































































































































sal [жщ] | |, LES ыо 
涂料 性 能 沥青 | 化 聚 ӘНІ, 0 ЖИІ шаш О ЛТ? АВ 
和 用 和 途 涂料 | 乙烯 МІНІ, АНАР 树脂 | 树脂 | 涂料 ЖЕ єй тй т 
Ca | 涂料 он | 涂料 | 涂料 ын 涂料 | 料 | о 
ШЕТІ мй эл г ру тл | м 

METKA у [у [о Гу Гу у (у у (у |у О у [Уу 
її Ж 酸性 气体 о [уо о о оуу | о |[у o Оо Об 
机 酸 Ж о Гу |х Го о Го о Гу о Гу | х ГО [О 
AIREA CR у [ох оо о о [у oly x< ГО (О 
mt о [ух о Gl x у olv у Го [х 
ШЕТ S] l oly |4 I4 | у Г [мї м O4 Ix 
而 ТОЙ, ДЕЙ 26 х [у {жом ЕО | Z [Аё | Ж. | s Е 
їй PUM х [уо [оу [уу |[у | у zlo у [у 
КЕЧ x] х|[х|[о [о о у у у у О О [О 
耐 溶剂 脂 、 酮 类 溶剂 x х x x x O x O x O x (1502 
ЖЕТЕН хх х х х х о Го [у | хх x 
ШЕТ? у [о о Гу у Гу |у Гу |у Гу татты 
耐水 ТЕ [о |х о |о о [у Гу [у Гу о Гу [О 
ЖОН w ША Su ЛАСЫ ЫНаА ан 224 
ШНА =<100 x Ж O У V V У У V a A Ару 
УС 101--200 х х x > O V Оз O O O | A М |М 
201-350 >x >x >x >x x x. x XxX x x / Ті Аў 
351-500 x >x x х х Ob ж х x x gy О Ob 
ШИП хо х|[о|[ x ]7 х|[х|[у|[у 7 о [О 
HEJ LIO Tola S aA l SJ ВА Е o ШЕ. 
H “у” ERER, ЕВН, “ 〇 ”表示 性 能 一 般 ， 可 选用 , x” KRES, RIDEN, “Л” 表示 由 于 价 

格 、 施 工 等 原因 ， 不 宜 选 用 ，a 表示 最 高 使 用 温度 120 C, b 表示 最 高 使 用 温度 400; с 表示 最 高 使 用 温度 550C 

































































22 保 淮 的 管道 及 设备 可 选用 冷 底子 油 ， 石 油 沪 青 或 із аныи еН 
沥青 底 漆 且 宜 涂 1~2 道 。 

也 上 管道 及 设备 防腐 蚀 效果 与 底 漆 的 附着 能 力 有 _ 由 于 电化 学 作用 造成 金属 在 土壤 中 腐蚀 ， 其 腐蚀 
极 大 关系 ， 因 此 底 漆 涂料 对 钢材 表面 除 锈 等 级 有 一 定 ， 速率 主要 由 土壤 的 成 分 (如 含 盐 的 种 类 、pH (К. A 
的 要 求 ， 底 层 涂料 对 钢材 表面 除 锈 等 级 推荐 采 水 率 、 电 阻 率 、 透 所 性、 温度 等 因素 ) 确定 。 由 于 防 
42-12 的 要 求 。 对 锈蚀 等 级 为 D 级 的 钢材 表面 ， 需 采 | 腐 的 效果 与 除 锈 及 预 处 理 有 直接 的 关系 ， 故 首先 确定 
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PEN | O 埋 地 管道 及 设备 表面 处 理 的 防 锈 等 级 ， 在 工程 实践 中 
用 喷射 或 抛射 除 锈 。 ' sue 
2 йі --- 埋 地 管道 及 设备 表面 处 理 的 防 锈 等 级 通常 采用 Su 
Ж 42-12 ”底层 涂料 对 钢材 表面 除 锈 等 级 的 要 求 ， 级 。 同 时 需 确定 埋 地 管道 防腐 蚀 等 级 。 
除 锈 等 级 土壤 腐蚀 性 等 级 及 防腐 蚀 等 级 见 表 42-13, 
底层 涂料 种 类 =m s. ы | HE Ji ph РЕ 285 256 М JJ; Jš ph 3524 М, 32 42-13 
— Е ы ы. . 表 42-13 “土壤 腐蚀 性 等 级 及 防腐 蚀 等 级 
Е ӨЛЯ] ДЕ J Ú Sa2. 5 Sa2 或 St: 5 сл тыттпаерүұЦ| Д-- 
0 Ѕа2. 5 МЖ 513 5з. =: КЕЙИШИ тра 
0794737 Ѕа?. 5 ба? Sa2 或 S3 A a 
е. = Бүт айнал | 含水 量 ( 质 | 电流 密度 | y g E 
环 氧 磷酸 锌 底 漆 | Sa2. 5 或 Sa2 Sa2 Sa2 x py уо ТН %| 量 分 数 )/ | / (mA/cm2) P 级 
不 氧 酚醛 底 漆 Sa2.5 Sa2.5 Sa2.5 : БЫЛ 
不 氧 富 锌 底 漆 Sa2.5 Sa2.5 Sa2.5 ЖАЛП ай | ЕЕЕ >0.3 |<3.5ы, 
无 机 富 锌 底 漆 Sa2. 5 Sa2. 5 Sa2. 5 x IRS el «Быз: и 025~0. 3 T ш 
聚氨酯 底 漆 Sa2.5 Sa2.5 |Sa2.5 或 St3 | эз. 
有 机 硅 耐 热 底 漆 Sa3 Sa2.5 Sa2.5 ` $| 2100 | <0.05 <5 | <0.025 2. ра 
Ju ID fa CEF Sa3 S S | т FEET а = = НЕКЕ Е 
е 2: 8 _ E; 1 其 中 任何 一 项 超过 表 列 指标 者 ， 防 腐蚀 等 级 应 
п ба2.5 ба2.5 ба2.5 。 提高 一 级 。 
E: 不 便于 喷射 除 锈 的 部 位 ， 手 工 和 动力 工具 除 锈 等 级 . 埋 地 管道 穿越 铁路 、 道 路 、 沟 渠 以 及 改变 埋设 深度 














| 2 
不 低 于 St3 级 。 ”时 的 弯 管 处 ， 防 腐 刨 等 级 需 为 特 加 强 级 。 
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埋 地 及 设备 管道 防腐 蚀 涂 层 可 选用 石油 沥青 或 环 





设备 及 管道 的 绝热 、 伴 热 、 防 腐 和 标识 
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防腐 要 求 ， 因 此 对 玻璃 布 必须 有 相应 的 要 求 ， 玻 璃 布 








氧 煤 沥青 防腐 漆 。 防 腐蚀 涂 层 结 构 ， 推 荐 采用 
表 42-14 和 表 42-15 的 要 求 。 














宜 采 用 含 碱 量 不 大 于 12% 的 中 碱 布 ， 经 纬 密度 为 
10X10 根 /cm? ， 厚 度 为 0.10~0.12mm, E$., E 
纹 、 两 边 封 边 、 带 芯 轴 玻璃 布 卷 。 不 同 管 径 的 玻璃 布 





本 











% 4214 石油 沥青 防腐 蚀 涂 层 结构 
























































































































































—+- JBE И ih PE 
等 级 土壤 腐蚀 性 质 厚度 /mm | 厚度 /mm 
沥青 底 漆 -沥青 -玻璃 
Шен. а 
强 级 | 璃 布 -沥青 -玻璃 布 -沥青 - 
聚 氧 乙烯 工业 膜 
沥青 底 漆 - 沥 青 -玻璃 
布 -沥青 -玻璃 布 -沥青 - 玻 
чүй е ЕР 
加 强 级 к ЯТ %11.5 5.5 
业 膜 
沥青 底 漆 - 沥 青 -玻璃 
普通 级 | 布 -沥青 -玻璃 布 -沥青 - 聚 约 1.5 224.0 
氯 乙烯 工业 膜 
Ж 42-15 环 氧 煤 沥 青 防腐 蚀 涂 层 结构 
防腐 蚀 m 涂 层 总 厚 
B 4 由 1 
等 级 土壤 腐蚀 性 质 度 /mm 
特 加 底 漆 - 面 漆 - 玻 璃 布 - 面 漆 - 玻 璃 布 - ғ 
强 级 | 面 漆 - 玻 璃 布 -两 层面 漆 e 
底 漆 - 面 漆 -玻璃 布 - 面 漆 - 玻 璃 布 - 
% 220. 
加 强 级 两 层面 漆 0.6 
普通 级 ” 底 漆 - 面 漆 - 玻 璃 布 -两 层面 漆 220. 4 
为 了 符合 石油 沥青 对 防腐 的 要 求 ， 石 油 沥青 防腐 
蚀 涂 层 对 沥青 性 能 的 要 求 需 符 合 表 42-16 的 要 求 。 石 




















油 沥 青 性 能 需 符合 表 42-17 的 要 求 。 



































适宜 宽度 见 表 42-18。 





表 42-17 石油 沥青 性 能 
























































шон 软化 点 (环球 针 入 度 (25C ) | 延 度 (25°C) 
i) / C /(1/10mm) /cm 
2 号 沥青 1355 17 1.0 
3 号 沥青 125~140 7~10 1.0 
10 号 沥青 2295 10-25 1.5 
30 号 沥青 2>70 25--40 3.0 
专用 改 性 沥青 22115 <25 >2 
表 42-18 不 同 管 径 的 玻璃 布 适宜 宽度 

单位 : mm 

EDN) <250 250~500 >500 
布 宽 100 一 250 400 500 


如 在 埋 地 管道 及 设备 的 防腐 中 采用 聚 毛 乙烯 工业 
膜 ， 聚 握 乙 烯 工业 膜 也 需 采 用 防腐 刨 专用 聚 握 乙烯 薄 
Їй. 耐 热 70'C ， 耐 寒 一 30'C， 拉 伸 强 度 ( 纵 、 横 ) 
不 小 于 14. 7MPa, WREKE A, W) 不 小 于 
200%. % 400 一 800mm， 厚 (0. 20 士 0.03) mm. 



























































3.6 设备 及 管道 防腐 施工 的 要 求 
3.6.1 设备 及 管道 防腐 施工 的 前 期 要 求 





在 工程 实践 中 ， 管 道 的 防腐 施工 也 是 重要 的 一 个 
环节 ， 因 此 在 对 管道 进行 防腐 时 必须 有 一 定 程序 及 要 
求 。 应 按 要 求 对 被 涂 表面 进行 表面 处 理 ， 经 检查 合格 
后 方 可 涂 装 。 

























































































































































































































































































表 42-16 石油 沥青 防腐 蚀 涂 层 对 沥青 性 能 的 要 求 O 涂 装 表 面 的 温度 至 少 应 比 露 点 温度 高 3C ， 但 
РТ 性 能 要 Ж 不 应 高 于 50°C 。 
| @ 管道 防腐 蚀 涂 装 宜 在 焊接 施工 (包括 热处理 
ус may C | © | © 和 焊 缝 检验 等 完毕、 系统 试验 合格 后 进行 。 
(Wiomm) ~ /em @ 当 改 变 涂料 的 品种 或 型 号 时 ， 需 征 得 设计 部 
可 用 30 号 沥青 门 同意 ， 并 按 新 的 涂料 技术 性 能 和 施工 要 求 制定 相应 
常温 2275 15--30 >2 或 30 号 与 10 号 的 涂 装 技术 方案 。 
йи @ 底 漆 、 中 间 漆 、 面 漆 需 根据 设计 文件 规定 或 
可 用 10 号 沥青 产品 说 明 书 配套 使 用 。 不 同 厂 家 、 不 同 品种 的 防腐 蚀 
25~50 2295 5 一 20 >1 | 或 10 号 与 ?号 .3 : 涂料 ,不 宜 配 套 使 用 。 如 需 配 套 使 用 ， 需 经 试验 
号 专业 沥青 调配 确定 。 
51770 22120 | 5~15 >i ии ои 产品 质量 证 明 书 ， 且 需 符合 
711-159 2115 <25 >? 和 用 改 性 沥青 @ 使 用 稀释 剂 时 ， 其 种 类 和 用 量 需 符合 涂料 生 
注 : 防腐 蚀 涂 层 的 沥青 软化 点 应 比 管 道内 介质 的 正常 操 产 广 标准 的 规定 。 进 行 防 腐蚀 涂料 施工 时 ， 通 常 需 先 
作 温度 高 45C Е. 沥青 的 针 入 度 宜 小 于 20 (1/10mm) 。 进行 试 涂 。 


























为 了 提高 埋 地 管道 及 设备 的 防腐 结构 的 绝缘 性 和 
热 稳定 性 ， 在 防腐 结构 中 需要 采用 玻璃 布 ， 为 了 适应 











3.6.2 表面 预 处 理 方法 
O 干 喷射 法 。 宣 采用 石英 砂 为 磨料 ， 以 0.4 一 
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0.7MPa、 清 洁 干燥 的 压缩 空气 喷射 ， 喷 射 后 的 金属 
表面 不 得 受潮 。 当 金属 表面 温度 低 于 露点 以 上 3°C 
时 ， 喷 射 作业 应 停止 。 

© ӘЛІН Ы. ЖАЛАНЫ Т АН 
ЖЗШ E WJ) s Н АЛЫ), ЛН ІШІ, 7155 
ТЕН, HRE, Нені ЕЛ ИВА. ii 
松 的 锈 和 旧 涂 层 。 

9 动力 工具 除 锈 法 。 用 动力 驱动 旋转 式 或 冲击 
式 除 锈 工 具 ， 如 旋转 钢丝 刷 等 ， 除 去 金属 表面 上 松动 
的 氧化 皮 、 锈 和 旧 涂 层 。 当 采用 冲击 式 工 具 除 锈 时 ， 
不 应 造成 金属 表面 损伤 ， 采 用 旋转 式 工具 除 锈 时 ， 不 
宜 将 表面 磨 得 过 光 。 人 金属 表面 上 动力 工具 不 能 达到 的 
也 方 ， 必 须 用 手动 工具 做 补充 清理 。 
@ 被 油脂 污染 的 金属 表面 ， 除 锈 前 可 先 除 油污 。 
除 油污 后 应 用 水 或 蒸汽 冲洗 。 

3.6.3 地 上 管道 防腐 蚀 施 工 

对 于 地 上 管道 防腐 蚀 施工 的 方法 ， 宜 采用 手工 刷 
涂 、 滚 涂 或 喷涂 。 刷 涂 或 滚 涂 时 ， 层 间 应 纵横 交错 ， 
每 层 往 复 进行 ( 快 干 漆 除 外 )， 涂 匀 为 止 。 喷 涂 时 ， 
噶 嘴 与 被 嘲 面 的 距离 ,平面 为 250~~350mm， 同 弧 面 
为 400mm， 并 与 被 喷 面 成 70" 一 80" 角 。 压 缩 空气 压 
力 为 0.3 一 0.6MPa。 大 面积 施工 时 ， 可 采用 高 压 无 
气 喷涂 ; 喷涂 压力 宜 为 11.8 一 16.7MPa， 喷 嘴 与 被 
喷涂 表面 的 距离 不 得 小 于 400mm。 刷 涂 、 滚 涂 或 喷 
涂 应 均匀 ， 不 得 漏 涂 。 

防腐 质量 好 坏 的 一 个 主要 指标 是 漆 膜 厚度 和 漆 膜 













































































































































































































































































管 设 计 


已 涂 沥青 涂料 的 管道 ,在 炎热 天 气 应 避免 阳光 直接 
照射 。 
埋 地 管道 采用 环 氧 煤 沥青 时 ， 环 氧 煤 沥青 的 配制 
需 符合 相关 要 求 。 底 漆 表 干 后 即 可 涂 下 一 道 面 漆 ， 且 
应 在 不 流 消 的 前 提 下 将 漆 层 涂 厚 ， 并 立即 缠绕 玻璃 
布 。 玻 璃 布 绕 完 后 应 立即 涂 下 一 道 面 漆 。 最 后 一 道 面 
漆 应 在 前 一 道 面 漆 实 干 后 涂 装 。 缠 绕 用 玻璃 布 必须 干 
清洁 。 缠 绕 时 应 紧密 无 裤 皱 ， 压 边 应 均匀 ， 压 边 
宽度 宜 为 30 一 40mm， 玻 璃 布 接头 的 搭 边 长 度 宜 为 
00 一 150mm。 玻 璃 布 的 沥青 浸透 率 应 达 95% E, 
不 能 出 现 大 于 50mmX50mm 空白 。 管 子 两 端 应 按 管 
径 大 小 预 留 出 一 段 ， 不 涂 沥 青 ， 管 端 预 留 长 度 应 符合 
表 42-19 的 规定 。 钢 管 两 端 各 防腐 蚀 涂 层 ， 需 做 成 阶 
梯形 接 茬 ， 阶 梯 宽 度 应 为 50mm。 
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Ж 42-19 Фі КЕ 单位 : mm 
公称 直径 管 端 预 留 长 度 
<200 150 
200--350 150--200 
2>350 200--250 








ТЕЛИ ENE МШ Jš P ЖИ ЖАС Ma ТОХА]. 
聚 毛 乙 烯 工业 膜 包 扎 应 待 沥青 涂 层 冷却 到 166 °C 以 
下 时 进行 ， 外 包 聚 氯 乙烯 工业 膜 应 紧密 适宜 ， 无 
а, MEER., ЖММ, ЕЖЕН 
30 一 40mm， 搭 接 长 度 宜 为 100 一 150mm。 管 道 涂 
层 补 口 和 补 伤 的 防腐 蚀 涂 层 结构 及 所 用 材料 ， 应 


























质量 ， 因 此 涂 层 总 厚度 和 涂 装 道 数 需 符合 设计 要 求 ; 
表面 应 平滑 无 痕 ， 颜 色 一 致 ， 无 针 孔 、 起 泡 、 流 荃 、 
粉 化 和 破损 等 现象 。 

施工 环境 也 是 保证 施工 质量 的 一 个 因素 ， 因 此 施 
工 环境 需 通 风 良 好 ， 并 符合 下 列 要 求 : 

O 温度 以 13 一 307 为 宜 ， 但 不 宜 低 于 55C ; 

@ 相对 湿度 不 宜 大 于 80%; 

O 遇 雨 、 雾 、 雪 、 强 风 天 气 不 宜 进行 室外 施工 ; 

@ 不 宜 在 强烈 日 光照 射 下 施工 。 


3.6.4 埋 地 管道 防腐 蚀 施工 

对 于 埋 地 管道 防腐 蚀 施工 ， 首 先 埋 地 管道 防腐 蚀 
等 级 和 选用 材料 由 设计 规定 ， 防 腐蚀 涂 层 结构 和 厚度 
需 符 合 相 应 防腐 蚀 涂料 及 等 级 要 求 。 埋 地 管道 防腐 蚀 
应 做 好 隐藏 工程 记录 ， 必 要 时 需 由 业主 或 总 承包 方 验 
收 签字 确认 。 
埋 地 管道 采用 石油 沥青 涂料 的 ， 石油 沥 青 涂料 的 
配制 需 符 合 相 关 要 求 。 底 漆 需 涂 在 洁净 和 干燥 的 表面 
L, RREH., PIARA, EHA i A SE ЕВА 
底 漆 干燥 后 方 可 浇 涂 沥青 及 缠 玻 璃 布 。 在 常温 下 涂 源 
青 应 在 涂 底 漆 后 48h 内 进行 。 沥 青 应 在 已 十 和 未 受 沾 
污 的 底 漆 层 上 浇 涂 。 浇 涂 时 ， 沥 青 涂料 的 温度 应 保持 
在 150 一 160%C。 浇 涂 沥青 后 ， 应 立即 缠绕 玻璃 布 。 









































































































































与 原 管 道 防腐 蚀 涂 层 相 同 。 当 损伤 面 长 度 大 于 
100mm 时 ， 应 按 该 防腐 蚀 涂 层 结 构 进 行 补 伤 ， 小 
于 100mm 时 可 用 涂料 修补 。 补 口 、 补 伤 处 的 泥 
土 、 油 污 、 铁 锈 等 应 清除 和 干净， 呈现 钢 灰色 。 补 
口 时 每 层 玻璃 布 及 最 后 一 层 聚 毛 乙 烽 工 业 膜 应 在 
原 管 涂 层 接 茬 处 搭 接 50mm И Е. 

对 于 埋 地 管道 防腐 蚀 施工 ， 气 温 低 于 5 时 ， 防 
腐蚀 施工 需 按 冬季 施工 处 理 ， 应 测定 沥青 涂料 的 脆 化 
温度 ， 达 到 脆 化 温度 时 ,不 能 作业 。 在 气温 低 于 
5 上 且 不 下 雪 时 ， 如 空气 相对 湿度 小 于 75%， 管 子 
不 需要 预 热 即 可 进行 防腐 蚀 施工 ;如 空气 相对 湿度 大 
275. ETERA RRN. E T A РА 
热 后 方 可 进行 防腐 蚀 施工 ; 在 气温 低 于 一 25C 时 ， 不 
能 进行 管子 的 防腐 蚀 施工 。 

石油 沥青 防腐 蚀 涂 层 结 构 应 采用 电 火 花 检 漏 
仪 进行 检测 ， 以 不 打 火 花 为 合格 ， 检 漏电 压 见 表 
42-20 。 













































































































































































R 42-20 ЊЕ 单位: kV 














防腐 蚀 等 级 | 石油 沥青 防腐 蚀 结构 | 环 氧 煤 沥青 防腐 蚀 结 构 
特 加 强 级 26 5 

加 强 级 22 3 

普通 级 16 一 18 2 
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设备 和 管道 的 表面 色 (包括 标识 ) 的 作用 是 在 工 
业 生 产 中 容易 识别 设备 位 号 、 管 道 的 管线 号 、 管 道 物 





料 、 管 道中 物料 的 流向 等 管道 的 运行 特性 ， 便 于 操作 
人 员 操 作 、 检 查 、 维 修 生产 装置 ， 确 保生 产 装 置 的 安 
全 运行 。 
设备 和 管道 表面 色 是 指 在 设备 和 管道 等 设施 的 外 
表面 涂 刷 的 颜色 。 
设备 和 管道 标志 (又 称 标识 ) 是 指 在 设备 和 管道 外 
表面 局 部 范围 涂 刷 或 采用 挂牌 形式 的 关于 设备 位 号 、 管 
线 号 、 介 质 名 称 或 代号 、 流 向 箭头 等 信息 的 标识 。 


4.1 设备 和 管道 表面 色 的 设置 要 求 及 规定 


Q 采用 有 色 金 属 、 不 锈 钢 、 陶 瓷 、 塑 料 〈 含 玻 
离 钢 ) 、 铝 合金 板 、 石 棉 、 水 泥 等 材料 制 成 的 管道 或 
表面 已 采用 搞 盗 、 镀 锌 处 理 的 管道 宜 保持 制造 厂 出 厂 
色 或 材料 本 色 ， 不 应 再 刷 表面 色 ， 但 应 刷 标志 。 

© 刷 变 色 漆 的 设备 及 管道 表面 严禁 再 刷 表面 色 ， 
旧 可 刷 标 志 ， 且 标志 不 得 妨碍 对 变色 漆 的 观察 。 

© 厚 型 防火 涂料 外 表面 不 宜 刷 表面 色 ， 如 因 防 
离 等 需要 进行 涂 装 时 ， 应 与 钢 结构 表面 色 一 致 。 

© 有 隔 热 层 的 设备 及 管道 以 金属 外 保护 层 颜 色 
(一 般 为 铝 色 ) 为 表面 色 ， 不 再 刷 其 他 颜色 ， 但 应 有 
标志 。 

© 在 外 径 或 保护 层 外 径 小 于 等 于 50mm 的 管道 
上 刷 标 志 有 困难 时 ， 可 采用 标志 牌 〈 抢 形 ， 尺 二 为 
250mmX100mm， 指 向 尖 角 为 90")， 标 志 牌 上 应 标 
明 流 体 名 称 ， 并 用 标志 牌 的 尖端 指示 流体 流向 。 

© 当 表 面色 有 两 种 或 两 种 以 上 可 供 选 择 时 ， 原 则 
上 同一 单位 内 所 有 装置 的 管道 和 设施 表面 色 应 一 致 。 

@ 消防 设备 、 消 防 管道 的 表面 色 和 标志 应 符合 
GB 13495 的 有 关 规 定 。 


















































































































































































































































50051 的 有 关 规 定 。 

© 塔 、 火 炬 简 等 高 管 设备 及 结构 的 飞行 障碍 警 
示 标 志 设 置 ， 应 符合 航空 管理 部 门 的 要 求 。 
00 防护 罩 等 安全 装置 的 安全 色 和 安全 标志 设置 
符合 GB 2893 和 GB 2894 的 有 关 规 定 。 
D 标志 字体 应 为 印刷 体 ， 位 置 和 尺寸 应 符合 本 
标准 相关 条 款 的 规定 。 
D 石油 化 工 企业 中 自 备 电 厂 设 备 和 管道 的 表面 
色 可 按 DL/T 5072 规定 执行 。 
O 漆 膜 颜色 应 符合 GB/T 3181 的 有 关 规 定 。 


4. 2 设备 和 管道 表面 色 及 标志 色 的 标识 方法 
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4.2.1 设备 标志 的 标识 方法 
(D 标志 应 以 设备 位 号 或 名 称 表示 。 
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@ 消防 设备 标志 应 以 消防 设备 名 称 表 示 ， 并 应 
符合 GB 13495 的 有 关 规 定 。 

© 标志 应 刷 在 设备 朝向 操作 通道 一 侧 的 醒目 部 
位 。 小 型 设备 或 形状 复杂 、 平 整 表面 较 小 的 设备 可 采 
用 挂牌 形式 或 涂 刷 在 基础 上 。 

@ 装置 内 设备 的 标志 字体 高 度 宜 符合 表 42-21 
的 规定 ， 机 械 类 设备 采用 标志 牌 时 ， 标 志 字 体高 度 宜 
为 100 一 150mm。 










































































Ф 42-21 标志 字体 高 度 











© 烟 肉 的 飞行 障碍 警示 标志 设置 应 符合 GB | 


操作 观察 距离 字 高 

/m /mm 
ДБ 100--150 
5-10 150--300 
10--25 300--500 





© KW yz Ñ фИ ME BJ Ёк КОЕ ЕУ ШЕ) О 





























1/20—1/10, ЖЛ Л E M РИ F 1⁄3—1⁄2 mg 
高 处 。 
© 塔 、 烟 办 等 特殊 形体 设备 的 字体 大 小 可 根据 














设备 调整 。 

4.2.2 管道 标志 的 标识 方法 

O 管道 标志 色 宜 采用 局 部 色 带 表示 ， 色 带宽 度 
宜 比 文字 内 容 两 端 各 增加 20 一 30cm。 管 道 标志 的 设 
置 应 符合 下 列 规定 : 

а. 管道 穿 过 楼 板 、 墙 等 视线 隔离 物 的 两 侧 ; 

b. 管道 进 、 出 装置 处 ; 

с. 装置 内 管道 直 管 段 的 色 带 间隔 不 宜 超 过 20m, 
系统 管 廊 上 管道 的 色 带 间隔 不 宜 超过 50m 。 

O 当 标 志 色 与 表面 色相 同时 ， 可 直接 标注 文字 。 

O 介质 名 称 可 为 介质 化 学 名 、 商 品名 或 惯用 名 、 
通用 的 英文 缩写 、 化 学 分 子 式 。 立 管 文字 采用 中 文 
时 ,文字 应 从 上 至 下 排列 ; 采用 英文 单词 或 分 子 式 
时 ， 字 母 宜 从 右 侧 方向 看 为 正 ， 采 用 缩写 词 或 构成 单 
词 的 字母 较 少 时 ， 字 母 可 从 上 至 下 排列 。 

© 箭头 应 位 于 介质 名 称 的 下 游 。 若 介质 双向 流 
动 时 ， 应 采用 双向 箭头 ;箭头 颜色 应 与 文字 相同 。 

@ 字体 高 度 应 符合 表 42-22 的 规定 ， 字 宽 可 为 
字体 高 度 的 0. 6 一 1 f, 


表 42-22 ”字体 高 度 
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管道 ( 含 保 护 层 ) 外 径 字体 高 度 

/mm /mm 

20==50 =15 

515-100 2230 

1015200 2250 

201-400 2270 

2>400 22100 
© 管道 外 径 或 含 绝热 材料 及 保护 层 的 外 径 小 于 或 
等 于 50mm， 且 刷 标志 色 有 困难 时 ， 可 采用 悬挂 标志 牌 
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的 方式 。 标 志 有 牌 的 短 边 尺寸 宜 为 标志 字体 的 1.5 一 2 倍 ， 
目 不 应 小 于 75mm; 长 边 尺 寸 应 比 标志 内 容 长 。 标 志 有 牌 
应 采用 金属 材料 ， 并 用 镀 匀 铁丝 或 不 锈 钢 丝 悬 挂 。 

@ 箭头 宽度 宜 与 字体 高 度 相 当 ， 箭 头 长 度 宜 为 








4.3 设备 和 管道 表面 色 及 标志 色 一 览 表 









































4.3.1 设备 的 表面 色 和 标志 文字 色 GR 42-23) 
























































































































































































































































箭头 宽度 5 的 1.5~2 倍 ， 箭 体 的 宽度 宜 为 箭头 宽度 | 3.2 电气、 仪表 设备 的 表面 色 和 标志 文字 色 (家 如 2 
的 0.5 倍 ， 箭 体 长 度 宜 与 箭头 长 度 相 当 。 箭 头 示意 如 | 4.3.3 管道 表面 色 Оё 42-25) 
图 42-22 所 未。 | 4.3.4 管道 标志 
ре | 应 包括 介质 流向 、 标 志 色 、 文 字 色 及 文字 。 标 志 
” 色 和 文字 色 应 反映 输送 物料 的 特性 ， 并 应 符合 表 42- 
| (15-2% | (15--2% | | 26 的 规定 ; 标志 文字 应 注 明 介质 名 称 。 
42-22 ”箭头 示意 x 4.3.5 阀门 和 管道 附件 的 表面 色 〈 表 42-27) 
表 42-23 设备 的 表面 色 和 标 志文 字 色 
序号 设备 类 别 表面 色 标志 文字 色 备 注 
1 静 设 备 银 大 红 R03 一 
2 工业 炉 银 大 红 R03 一 
3 锅炉 银 大 红 КОЗ 一 
ж 银 
电动 机 苹果 绿 G01 
(Ж 红 3 或 ! 1 色 
j кн ЕЕ ТІР ҮЗІ FRÆ GOI AARI RE 
风机 天 酌 蓝 PB09 
5 输 油 臂 大 红 R03 一 
6 Еж 银 大 红 R03 == 
7 消防 设备 大 红 КОЗ 4 == 
8 钢 烟 多 银 as; 
9 火炬 银 = = 
10 Del йе B i ea 淡 黄 Y06 = = 
注 : 表面 色 和 标志 文字 色 名 后 的 R03、G01 等 代号 与 GB/T 3181 标准 中 对 应 颜色 的 代号 一 致 。 


























表 42-24 电气 、 仪 表 设 备 的 表面 色 和 标志 文字 色 




























































































































































































序号 名 称 表面 色 标志 文字 颜色 备注 
1 KAE Me E Я ОЖ B05 或 苹果 绿 G01 红 Коз 为 表面 象牙 色 Y04 
2 变压器 海 灰 B05 大 红 R03 一 
3 配 电 箱 海 灰 B05 大 红 R03 一 
4 HER 海 灰 B05 或 苹果 绿 G01 表面 象牙 色 Y04 
5 仪表 盘 海 灰 B05 或 苹果 绿 G01 大 红 Коз 表面 象牙 色 Y04 
6 现场 仪表 箱 海 灰 B05 或 苹果 绿 G01 大 红 R03 == 
7 盘 装 仪表 海 灰 B05 大 红 КОЗ = 
8 就 地 仪表 海 灰 B05 大 红 КОЗ 
9 Е 海 灰 B05 = 镀 锌 或 铝 合 金 表 面 不 涂 漆 
表 42-25 ”管道 表面 色 
序号 名 称 表面 色 
i 物料 一 般 物 料 银 
管道 酸 、 碱 紫 P02 
水 艳 绿 G03 
Ж 污水 黑 
蒸汽 银 
2 物料 
管道 空气 及 氧 ХЖ РВ09 
Ж 淡 黄 Y06 
% 中 黄 Y07 
3 排 大 气 紧急 放空 管 大 红 R03 
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续 表 
序号 名 Ж 表面 色 
4 消防 管道 大 红 R03 
5 电气 ,仪表 保护 管 黑 
仪表 仪表 风 管 ЖИК PB09 
管道 气动 信号 管 . 导 压 管 银 
表 42-26 ”管道 标志 色 和 文字 色 
序号 物 料 标志 色 字 色 备注 
可 燃 黄 Y07 大 红 R03 一 
1 = 
а 非 可 燃 Ж Y07 m = 
可 燃 液体 Ë: YR07 白 2 
2 ўй 
и 非 可 燃 . 无 害 液体 = = 无 标识 
RAFE Жа YR04 = 一 
3 酸 碱 
酸 碱 Pr а роз - - 
水 (消防 水 除外 ) 绿 G03 == 
А 污水 黑 = 
蒸汽 大 红 R03 = 
空气 浅 灰 B03 m = 
5 氧气 浅 蓝 PB06 = = 
包括 各 种 消防 灭火 
i 消防 管道 大 红 R03 І 介质 ,标志 文字 应 注 
明 介质 名 称 
表 42-27 阀门 和 管道 附件 的 表面 色 
序号 名 Ж 表面 色 备 注 
IREE ER, ПГ И ЕК т 
球墨 铸铁 银 
1 ТЖ 碳 素 钢 中 灰 B02 
耐酸 钢 海蓝 PB05 
合金 ЕКЙ PB04 
ғ 钢 阀 门 海蓝 PB05 
2 JTF, 
ОЕ ТІЛДЕ KA коз 或 出 厂 色 
ЕРНІН ІЖ зд 
8 HVA 铸 钢 阀 体 中 灰 B02 
IM RK # 
膜 头 大 红 Коз 
4 жем 大 红 Коз 
5 管道 附件 银 
第 2 版 . 北京 : 中 国 石 化 出 版 社 ，2011. 
参考 文献 [6] GB 126 一 1989. 
[1] 李 景 田 等 ,管道 与 设备 保温 . 北京， 中 国 建筑 工业 出 ， (71 GB 50264 2013. 
МЕ, 1984. [8] СВ 50726—2011. 
[2] 贾 其 森 等 . 绝热 工程 应 用 技术 . ЖЖ. 国家 建筑 材料 (91 SH/T 3010—2013. 
工业 局 标准 化 研究 所 出 版 ，1990. [10] SH/T 3022—2011. 
[3] 周 新 南 . 绝热 工程 中 热 保温 计算 浅 析 . 医药 工程 设计 ，，[11] SH/T 3040—2012. 
1995 (3). [12] SH/T 3043—2014. 
[4] ERX, KA. 石油 化 工 管道 安装 设计 便 查 手册 . [13] SH/T 3606—2011. 
第 4 版 . 北京 中国 石化 出 版 社 ，2014. [14] Q/SH 0700—2008. 
[5] 张德江 等 . 石油 化 工 压力 管道 设计 审批 人 员 考 核 教材 . 

















第 0 篇 


相关 专业 设计 和 设备 选 型 





1 工业 自动 化 仪表 的 文字 代号 和 图 形 符号 
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自动 控制 





在 符号 及 标志 上 的 要 求 ， 主 要 适用 于 下 述 用 途中 的 需 








本 节 的 





























目的 是 为 检测 和 控制 所 用 的 仪表 装置 建立 
统一 的 命名 方法 。 适 用 于 任何 场合 对 仪表 或 控制 系统 

















要 : 工艺 管道 及 仪表 流程 图 (Pë ID). 
置 图 、 管 道 单线 图 、 仪 表 索 引 表 、 仪 表 规格 书 〈 数 据 
表 )、 仪 表 安装 图 、 仪 表 回 路 图 、 联 锁 逻 辑 图 、 复 杂 











控制 功能 块 图 、 顺 序 控制 软 辑 图 等 。 
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ЕЗИ ЧЄ ТЇ ЛП 






























































































































































































































































% 43-1 变量 和 仪表 功能 的 字母 代号 
第 一 位 字母 6 后 继 字母 ® 
字母 代号 
被 测 变 量 或 引发 变量 É m 词 读 出 功能 输出 功能 Еж 词 
A 分 析 @ 报警 
B 烧 嘴 , k J 供 选用 ? НЕНІ? 供 选用 
C 电导 率 FE li 
D 密度 差 中 
E 电压 (电动 势 ) 检测 元 件 
F 流量 比 (分 数 )® 
G НЕНІ? ЛАЙ MKO 
H 手动 ао 
I 电流 指示 
J 功率 扫描 
K 时 间 、 时 间 程 序 变化 速率 9@ МЕ” 
Т; 物 位 514 кво 
水 分 或 湿度 [59 Ф. aje 
НЕНІ? 供 选用 ? 供 选用 了 供 选 用 ? 
O жо 节 流 筷 
P 压力 、 真 空 检测 点 、 取 样 点 
Q HL RE, RIHO 
R 核 辐射 记录 @ 
S 速度 .频率 安全 @ 开关 、 联 锁 @ 
工 温度 传送 
U 多 变量 ?9 多 功能 ? 多 功能 ? 多 功能 ? 
V 振动 ` 机 械 监 视 @ 阀 、 风 门 、 百 叶 窗 @ 
w 质量 JJ 套 管 






















































































444 жө 相关 专业 设计 和 设备 选 型 
续 表 
第 一 位 字母 后 继 字母 
字母 代号 
被 测 变量 或 引发 变量 | É Шо 读 出 功能 输出 功能 ТЕТЕ 
x 未 分 类 人 xñ жәнее 未 分 类 四 未 分 类 四 
a. 继电器 、 
事 状态 @ H 
Ы бүр х 计算 器 .转换 器 Be 
N | ; 驱动 器 .执行 机 构 未 
2 аш йы 分 类 的 最 终 执行 元 件 
Q“ 供 选用 ”的 字母 ， 指 的 是 在 个 别 设计 中 多 次 使 用 ， 而 表 43-1 中 








设计 图 例 中 作出 规定 ， 第 一 
义 可 为 应 力 ; 而 作为 后 继 字 母 时 ,含义 可 为 示波器 。 











@“ 未 分 类 ”的 字母 X 











圈 之 外 注 明 “未 分 类 ”字母 
@ 后 继 字 母 的 确切 含义 ， 根 据 实 际 需要 可 以 有 不 同 的 解释 。 例 如 ， 
变 送 或 变 送 的 。 
@ 被 测 变量 的 任何 第 一 位 字母 若 与 修饰 字母 D (26). F (H), М 
个 组 合 在 一 起 ， 则 表示 另外 一 种 含义 的 被 测 变量 。 因 此 应 把 被 测 变量 字母 与 修饰 字母 的 组 合 视 为 一 体 来 看 待 。 例 如 ，TDI 和 


TI 分 别 表示 温差 指示 和 温度 指示 。 这 些 修饰 字母 仅 在 特定 情况 下 使 用 


圈 外 右上 方 写 出 具体 的 分 析 项 目 。 
































是 


分 


ҮГ. 


电 


电 


可 


并 


全 


制 


以 


-， 仅 用 来 说 明 符 号 的 使 用 
© 后 继 字母 G 表示 用 了 





























未 予 规定 其 含义 。 使 用 时 该 字母 含义 需 在 具体 工程 的 








位 字母 表示 一 种 含义 ， 而 作为 后 继 字 母 则 表示 另 一 种 含义 。 例 如 ,字母 N 作为 第 一 位 字母 时 ， 含 




















， 表 43-1 中 来 予 规定 其 含义 ， 适 用 于 在 一 个 








第 一 位 字母 或 作为 后 继 字母 均 可 有 任何 含义 。 例 如 ，XR-1 可 以 是 应 力 记 录 ，XX-2 则 可 以 是 应 力 示波器 ， 


X 的 含义 。 
































@ 分 析 变 量 的 字母 A， 




















设计 中 仅 一 次 或 有 限 的 几 次 使 用 ， 它 在 不 同 地 点 作为 
上 胆 是 要 求 在 仪表 贺 








ті; 





I 可 以 是 指示 仪 、 指 示 或 指示 的 ; 工 可 以 是 变 送 器 、 





EID, K (变化 速率 )、Q ( 积 算 、 累 计 ) 中 任何 一 














包括 表 中 未 予 规定 的 分 析 项 目 。 当 有 必要 表明 具体 的 分 析 项 目 时 ,仪表 圆圈 中 仍 写 A， 一 般 在 圆 





= 


如 ， 分 析 二 氧化 碳 含量 ， 应 在 圆圈 


























外 标注 СО, ВЕ СО» 代替 圆圈 内 的 字母 A。 








© 第 一 位 字母 的 О 表示 多 变量 ， 用 来 表示 代替 多 个 变量 的 字母 组 合 。 


























Ф 后 继 字母 U 表示 多 功能 ， 用 来 表示 代替 多 个 功能 的 字母 组 合 。 
Ө 修饰 字母 S 表示 安全 ， 仅 用 于 紧急 保护 的 检测 仪表 或 检测 元 件 及 最 终 控制 元 件 。 例 如 ，PSYV 表示 异常 状态 下 起 保护 作 





的 压力 汇 放 阀 或 切断 阀 ， 















































也 可 用 于 事故 压力 条 件 下 进行 安全 保护 的 阀 
) 


















































@ 后 继 字 母 1 适 用 于 可 








用 于 无 被 测量 输入 的 标尺 。 
































门 ， 而 爆破 膜 则 用 PSE 来 标识 (此 符号 不 表示 专业 分 


F 对 过 程 检测 观察 而 无 标 度 的 仪表 ， 例 如 视 镜 、 电 视 监视 器 等 。 
读 出 模拟 量 或 数字 被 测 值 的 场合 ， 就 手动 操作 器 而 言 ， 它 可 用 于 标 度 盘 或 设 定 值 的 指示 。 它 不 适 






































D 后 继 字 母 L. 表示 单独 设置 的 指示 灯 ， 用 于 显示 正常 的 工作 状态 ， 
一 位 字母 组 合 使 用 ， 例 如 表示 一 个 时 间 周 期 终了 的 指示 灯 应 标注 为 KQL。 如 果 不 是 回路 的 一 部 





回路 的 一 部 分 ， 则 应 与 第 
， 可 单独 用 

















动机 的 运行 指示 灯 。 





O 用 来 接 通 、 断 开 、 选 择 或 切换 的 装置 可 以 是 开关 、 继 电器 、 位 式 控制 器 ， 其 具体 的 功能 则 取决 于 应 用 。 
用 于 非 流体 的 场合 ， 如 果 它 是 自动 的 ， 并 且 在 回路 中 是 检测 装置 , 
“ЖЖ”, 而 用 于 正常 操作 控制 的 则 通常 使 用 术语 “位 式 控制 器 ”。 
j 于 非 流 体 的 场合 ， 凡 是 自动 的 ， 但 是 在 回路 中 不 是 检测 装置 ， 其 
























































fi” o 


@ 后 继 字 母 Y 表示 继 动 或 计算 功能 时 ， 


























AB LERE. 例如， 电动 机 的 指示 灯 ， 车 电压 是 被 测 变 量 ,， 则 可 记 为 EL, Ж 























3 
未 分 类 变量 X， 仅 在 有 限 场 合 应 用 。 不 要 用 XL 来 表示 电动 机 的 指 











它 不 同 于 表示 正常 状态 的 A 报警 灯 。 如 果 工 指示 灯 























j 来 监视 运行 状态 ， 则 为 
示 灯 ， 人 允许 由 用 户 定义 的 供 选用 的 字母 N 或 O 来 表示 

















































































































以 不 加 标注 ， 例 如 执行 机 构 信 号 线 上 的 电磁 阀 就 无 需 附 加 标注 。 





D 后 继 字 母 修饰 词 H 








非 与 仪表 输出 的 信号 值 相对 应 。 
当 表 示 有 H (а) MHH (高 高 )、L ( 低 ) 和 LL ( 低 低 ) 两 级 时 ， š 
ЮЖ 7 НЕЕ WJ u Ж. H 表示 阀 在 全 开 或 接近 全 开 位 置 ; L 表示 阀 在 全 关 或 接近 








O “4H (m), L О) 
关 位 置 。 














(m). M (rh), L dR) 可 分 别 写 在 仪表 圆 





























应 在 仪表 圆圈 外 〈 一 般 在 右上 方 ) 标注 它 的 具体 功能 ， 但 是 如 果 功 能 明显 时 ， 也 














其 中 用 于 报警 、 指 示 灯 、 选 择 或 联 锁 的 ， 则 使 用 术语 









































动作 是 由 开关 或 位 式 控制 器 带动 的 ， 则 使 用 术语 “ 继 





























ШНА ЕЛ. H. М, L 应 与 被 测量 值 相对 应 ， 而 














ДН (НО ЖІ, СО 可 以 省 略 不 再 标注 


























O 后 继 字 母 R 适用 于 能 用 任何 方法 进行 检索 的 ， 且 能 以 任何 形式 的 信息 长 期 存储 。 











@ 第 一 位 字母 V 表示 











振动 或 机 械 量 的 监视 ， 
































除 振动 外 ， 应 将 所 监视 的 机 械 量 在 仪表 圆圈 外 加 以 标注 。 
事件 驱动 的 控制 或 监视 响应 (不 同 于 时 间或 时 间 程 序 驱 动 ;， 也 可 表示 存在 或 状态 。 








(9 修饰 字母 K 在 与 第 一 位 字母 L、 了 TT 或 W 组 合 时 ， 表 示 测 量 或 引发 变量 的 变化 速率 。 例 如 变量 WKIC 可 表示 失重 率 


器 。 


Іні 
% 











@ 后 继 字 母 K 表示 设置 在 控制 回路 内 的 自动 -手动 操作 器 。 例 如 ， 
HC 一 一 手动 操作 器 。 














D 用 来 控制 流体 的 装置 ， 如 果 不 是 手动 操作 的 切断 阔 ， 则 将 其 标注 











区 别 于 一 般 控制 阀 。 




















流量 控制 回路 的 自动 -手动 操作 器 为 FK， 它 区 别 于 




















E PE В. É J oN E| R] ЛУ BE H JS К Е CV 标注 ， 
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1.2 被 测 变量 和 仪表 功能 字母 组 合 示例 CR 43-2) 
ж 43-2 ”被 测 变量 和 仪表 功能 字母 组 合 示例 

第 PA š 控制 w RERA 4. т ай нл. ун =, А 
位 被 测 变量 或 н фа ШП 或 ру 
| тк КЕНЕТ | | ГЕККЕ и "| 点 киле 
母 记录 | 指示 无 指示 | 和 六 记录 | 指示 | 高 2 | 低 组 合 记录 | 指示 | 无 指示 ж 
А| 分 析 ARCI AIC | AC AR | AI |ASH| ASL |ASHL|ART| AIT| АТ IAYIAEIAPIAW AV 
В) ЖШ, ААА |BRC| BIC BC BR | BI |BSH|BSL |BSHL|BRT| ВІТ BT |BY BE BW BG BZ 
C| 电导 率 CRC CIC CR | СІ |CSH|CSL (СӘНІ. СІТ| СТ |CY CE су 
D. 密度 DRC | DIC | DC рв | DI |DSH| DSL IDSHL DIT| DT |DY DE DV 
> | 电压 (电动 势 ) ERC EIC | EC ER | ЕІ |ESH| ESL ESHUERT EIT | ET |EY EE EZ 
F| 流量 FRC| FIC | FC кү ЕК | FI |ЕЅН |ЕЅІ. IFSHUEFRTIEIT| ЕТ |FY FE | FP ЕС ЕУ 
FQ 流量 累计 ЕОКСЕОС ЕОК FQI |FQSHIFQSL FQIT FQT |ЕОҮЕОЕ FQV 
FF| 流量 比 FFROFFIC| ЕЕС FFR | FFI |FFSHIFFSL FE FFV 
G| 供 选 
H| 手动 НІС НС HS HV 
1) 电流 IRC | IC IR | H |ISH|ISL ISHLIRT ПТ | IT |IY IE IZ 
J| 功率 JRC | JIC JR | JI |JSHIJSL JSHLJRT ЛТ) JT |JY JE JV 
K Жа. KIC КС |KCV KR | КІ |IKSHIKSLIKSHLIKRTIKIT| КТ |КҮ КЕ KV 
LI 物 位 LRCI LIC| LC | LCV | LR | LI |LSH|LSL |LSHLILRT LIT | LT |LY LE LW LG LV 
M| 水 分 或 湿度 IMRC МС MR | MI IMSH|IMSL IMSHL МІТ| MT ME MW MV 
N|) 供 选 用 
O. ЖЖ 
P| 压力 .真空 |PRC|I PIC| PC | PCV PR | PI |PSH|PSL|PSHLIPRTI РІТ| PT |PY PE | PP ү РУ 
PD Жо» PDRC|PDIC| PDC | PDCV | PDR | PDI |PDSH|PDSL PDRT|PDIT| PDT PPDY PE | PP PDV 
Q 数量 QRC QIC QR QI IQSH|IQSLIQSHLIQRT QIT| ОТ |QY QE QZ 
R| 核 辐射 RRC RIC | RC RR | RI |RSH|RSLIRSHLIRRT| КІТ КТ |КҮ RE RW RZ 
S| 速度 .频率 |SRC|SIC| SC | 5СУ SR | SI |55Н | 551, SSHLISRT SIT | ST |SY SE sv 
T, 温度 ТЕС! ТІС| ТС | TCV | ТЕ | ТІ ITSH|TSLITSHLITRT TIT ТТ |TY TE TP|TW TSE| ТУ 
TD 温度 差 TDROTDIC TDC ITDCVITDRITDIITDXHTDSL TDRTTDIT TDT TDYTEITPITW TDV 
U| 多 变量 UR UI UY UV 
Жанын VR | УІ |IVSH|IVSLIVSHLIVRT VIT| УТ |УҮ|УЕ VZ 

监 
W| 重量 \ 力 WRC WIC| WC |WCV WR | WIIWSHIWSLIwSHHWRTIWIT| WT [WY WE WZ 
WD 重量 差 . 力 差 |,WDRC/WDIC| WDC |WDCV| WDR | WDI |WDSH|WDSI. WDRTIWDIT WDT |WDY WE WDZ 

未 分 类 
Y| 事件 .状态 YIC | YC YR | YI |YSH| YSL YT |YY YE YZ 
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ER 
2 R T 开关 和 报 2 电磁 
т е ОИ жошо ЖАЙ Ош | ш иж 
~| 被 测 变量 或 检测 检测 | Ва 全 
位 ар 电器 | 一 或 全 | 执行 
字 | ”引发 变量 н ЖЕ ЕН] 点 ШЕШ ы 
Je = а > Ja | те ео | FA ы == [э фы >: 
母 记录 | 指示 жн ы ы 记录 | 指示 | 高 2 RO 组 合 记录 | 指示 | 无 指示 РЯ 
Z| 位置 尺寸 |7ЕС| ZC ZC | 7СУ | ZR | ZI |ZSH| ZSL ZSHL|ZRT| ZT | ZT ZY ZE ZV 
ZD 位 置 .尺寸 差 |ZDRCZDIC| ZDC | ZDCV | ZDR | ZDI |ZDSH|ZDSL ZDRTÍZDIT| ZDT ZDY ZDE ZDV 
FIK | 带 流量 指示 自动 -手动 操作 PFI | 压缩 比 指示 QQII 数 量 积 算 指示 
FO | 限 流 孔 板 TJI | 温度 扫描 指示 WKIC| 失 重 率 、 指 示 控 制 
2 i HMS| 手 动 瞬 动 开关 ТЛА | 温度 扫描 指示 ,报警 
= И 
KQI | 时 间或 时 间 程 序 指示 ТІК | 温度 扫描 记录 
LCT | 液 位 控制 、 变 送 ТІКА | 温度 扫描 记录 报警 
LLH| 液 位 指示 灯 
Фл 报警 (信号 装置 )， 可 以 采用 与 表 中 S 开关 驱动 装置 ) 相同 的 字母 组 合 方式 。 
@ 在 含义 不 确切 时 ， 字 母 了 和 LL 可 暂 不 标注 。 
1.3 仪表 及 其 安装 位 置 的 图 形 符号 Об 43-3) 
表 43-3 ”仪表 及 其 安装 位 置 的 图 形 符号 
仪表 类 型 主要 位 置 操 作 员 监视 现场 安装 正常 情况 下 ,操作 员 不 监视 辅助 位 置 操作 员 监 视 
(1) (2) (3) 
DIPI® 
离散 仪表 = С = 
(4) (5) (6) 
共用 显示 ⁄ N Қа 
共用 控制 N J 
М. „2 М 24| 
(7) (8) 09) 
(10) (11) (12) 
可 编程 序 逻 辑 
控制 功能 
OD 图 形 符号 的 尺寸 根据 使 用 者 的 需要 可 以 改变 ， 在 较 大 的 图 纸 文件 中 推荐 应 用 表 中 的 实际 尺寸。 
@ 在 需要 时 标注 仪表 盘 号 或 操作 台 号 。 
© 正常 情况 下 操作 员 不 监视 的 盘 后 安装 、 架 装 的 仪表 设备 或 功能 ， 仪 表 图 形 符号 可 表示 为 








OQ 








1.4 ”逻辑 功能 块 图 例 符号 


逻辑 功能 块 用 于 构成 生产 过 程 联 锁 或 顺序 控制 逻 
辑 图 。 工艺 专 业 提 供 的 功能 分 析 (functional 
analysis) 中 包含 其 详细 内 容 说 明 ， 通常 采用 因果 表 


加 文字 说 明 的 方式 




















ж-з 

















13 = 














联 锁 逻 辑 图 和 顺序 控制 逻辑 图 是 提供 给 自动 化 控 
制 系统 集成 商 (automation-integrated manufacturing) 
进行 DCS/SIS/PLC 软件 组 态 、 编 制 、 生 成 的 条 件 。 











Хә 





党 





的 逻辑 功能 块 如 下 : 与 门 CAND); 


或 门 


(OR); 非 门 (NOT); 与 非 门 (NAND); 或 非 门 
(NOR); 异 或 门 (XOR); 延 时 门 (DELAY); 延 时 
























































合 上 (ONDLY); 延 时 断 开 (OFFDLY); 双 稳 态 触 
发 (FLIPFLOP) 。 
(1) 与 门 
输入 输出 
Sı 
AND So 
5; 
真 值 表 
51 S2 So 
0 0 0 
0 1 0 
1 0 0 
1 1 1 
(2) 或 门 
输入 输出 
Si 
So 
5; 
真 值 表 
51 5» 50 
0 0 0 
0 1 1 
1 0 1 
1 1 1 
(3) 非 门 
输入 输出 
Sı NOT So 


若 Si; 一 1， 则 So=0 
若 S1 二 0， 则 50-1 
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(4) 与 非 门 
输入 输出 
Sı 
NAND So 
S2 
真 值 表 
51 5 50 
0 0 1 
0 1 1 
1 0 1 
1 1 0 
(5) 或 非 门 
输入 输出 
51 
МОК 50 
5; 
真 值 表 
51 5 50 
0 0 1 
0 1 0 
1 0 0 
1 1 0 
(6) 异 或 门 
输入 输出 
Sı 
XOR So 
5; 
真 值 表 
51 S; 50 
0 0 0 
0 1 1 
1 0 1 
1 1 0 
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(7) 延 时 门 (9) ЫЙ 
延 时 时 间 
l 
输入 ñH s 1 | 
I І 
s So | | 5 OFFDLY — 5 
50 
[ЕНЕН] š 
Su= 经 过 延 时 后 的 S, ' 
(8) 延 时 合 上 | 延 时 时 间 | | 延 时 时 间 | 
So 
延 时 时 间 
(10) 双 稳 态 触发 
Sı 
Sı ONDLY So 
5) FLIPFLOP So 
5; 
| | | | 真 值 表 
| | 延 时 时 间 | ШЕГИП z ы 2 
寸 时 间 10:5 
| 0 0 无 变化 
1 0 Ü 
5о 0 1 1 
1 1 S, 输入 
15 控制 、 运 算 功能 块 图 例 符 号 Оё 43-4) 
#434 控制 、 运 算 功 能 块 图 例 符号 
序号 | 功 能 | 符 号 数学 公式 а ж е a 
M 
偷 出 是 输入 的 代数 
1 | 和 |х | м=х,+х.+--+х, 和 (输入 要 表示 为 带 
Xa 正 、 负 号 ) 
t t 
M 
S ЕТЕНЕ X; 输出 是 输入 的 代数 
2 | 平均 值 | = m=> с X 和 与 被 输入 个 数 相 除 
Xi 的 值 
t £ 
M 
x 
偷 出 是 两 个 输入 的 
3 А М--Хі|-Х» 
= | № қо 
t t 

















ц 
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续 表 
功 能 | 符 号 数学 公式 图 ж ж ОХ 








输出 与 输入 成 正比 ， 

对 于 容积 升 压 器 ， 开 
可 取 1:1; 对 于 整体 
增益 ，2 :1 和 3: 1 等 
可 代替 K 











比 1:1 М-КХ 











- > 
N | 








Бе 








сл 


输出 与 随 输 入 的 大 
小 和 存在 时 间 而 变 
化 ， 输 出 与 输入 的 积 
分 成 比例 














ж 
~ 
+ 
--- 
< 
\ 
| 
— 
ж 
р. 
| | | 
ж 


ыт 
ху 
~ 








输出 与 输入 的 变化 


























Dlo. 
815 
N | 5 


微分 本 M -Тр-- 率 ( 微 分 ) 成 比例 
n 
X 
Х| ТҮПТІ БА. 
P е РР | 输出 为 两 个 输入 的 
< 乘积 
t t 


е4 











除 |= мг Жз 输出 为 两 个 输入 
除 的 商 











` 
` = X 
| | 


RR 
~ 





输出 为 输入 的 方 根 
(如 立方 根 ,1/4 次 方 
根 ,3/2 次 方 根 等 ) ,如 
果 省 略 n, 表示 为 平 
方 根 



































~ 





输出 为 输入 自 乘 到 
某 次 (例如 2 次 .3 次 、 
4 次 等 ) 














~ 








I 














ЕШ 
х 
< 
I 
қ 
қ. N ` 


非 线性 输出 与 输入 成 某 种 
或 未 确 | f(X) М-/оо 非 线性 关系 或 未 确定 
t 
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续 表 
序号 | 功 能 | 符 号 数学 公式 图 ж ж 义 
X M 
时 间 M 一 XFC) 输出 是 输入 与 某 些 
12 ЖД ға» 时 间 函 数 的 乘积 或 仅 
ы M =f) | 与 某 时 间 函 数 相关 
p t f 1 
"i 1 
X Р M 
2 
Х| X = X; 偷 出 为 诸 输 入 中 的 
з | 高 选 | > M= a 
2 = | X < X; е” - 最 大 者 
l 1 
In t Т f 
X x, M 
Х1 X < X; 偷 出 为 诸 输 入 中 的 
L 2А М = 
и кж a X,= X; 最 小 者 
x 
ti t ti f 
X M 
X 输出 为 输入 或 高 限 
_ X x<H | 
5 | 高 限 | > м {н Как r 值 ,但 无 论 哪个 都 是 
К ' І 一 个 较 小 值 
ti t ti 2 
X M 
X 偷 出 为 输入 或 低 限 
X XL 
16 | 低 限 | + м, w. I 值 ,但 无 论 哪 个 都 是 
| | 一 个 较 大 值 
in t A t 
X £ 
反 相 输出 与 输入 成 反 相 
17 三 过 M 一 一 KX ` 
比例 比例 
f M 
d 只 要 输出 的 变化 率 
ах X M 
人 不 超过 某 一 限 值 , 则 
а 
ig 速率 y =X 输出 就 是 输入 ;在 限 
限制 器 值 附 近 , 输 出 按 确 定 
































的 比率 变化 , 直到 输 
出 又 一 次 等 于 输入 
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а 
ц 
= 
БЕ 
% 
«П 
Ж 
4k 
> 
> 
ml 
à 

at 
ж 














输出 为 输入 加 (或 


减 ) 若 干 任意 的 值 ( 偏 
ж) 


19 偏 置 = M =X +b 

















H 




















输出 信号 形式 不 同 
于 输入 , * E # 
JE; * H 表示 液压 的 ;I 
表示 电流 ;O 表示 电 
磁 的 ,声波 ;P RRA 
动 的 ; R 表示 电阻 ;A 
表示 模拟 ;D 表示 数 
字 ;B 表示 二 进 制 量 























20 转换 ж/ж 输出 二 了 (输入 ) 

















м 


Ж251.Х<Н 
Hx х | ҖЖ2,Х>Н 
(励磁 或 报警 状态 ) НГ 




















ЖЖ1,Х<1, 

x * L | (励磁 或 报警 状态 ) 
т 状态 2.X=L I 

监视 器 A t 




















状态 1,X<L 

(第 1 输出 Mi 励磁 或 报警 
状态 ) 
状态 2.L<X<H H 
(2 个 输出 不 起 作用 或 励磁 ) L 
状态 3,X>2H 
(第 2 输出 M; 励磁 或 报警 
状态 ) 








< 
4 
| 


a 


> 


< 
xX 





过 (或 不 到 ) 一 个 任 
意 的 限 值 时 输出 改变 





xx HL 


чә р, 























xx 





(0; 
5% 


— 
5 
pe 


;% 
" 
2 


000 
2X 


% 
% 








na һ b 




















O 本 表 所 列 参照 ISA-S 5.1 表 3。 
Ш: 1. 表 中 各 变量 说 明 如 下 。 

b 表示 模拟 偏 置 值 ，d/ dt 表示 对 时 间 求 导 ; H 表示 一 个 任意 的 模拟 高 限 值 ;， 17/Ti 表示 积分 率 ; L 表示 一 个 任意 的 模拟 
IRIRE; M 表示 模拟 输出 变量 ; n 表示 模拟 输入 数 或 指数 值 ; 上 表示 时 间 ; To 表示 微分 时 间 ; X 表示 模拟 输出 变量 ; X1， 
Xos Хз X, 表示 模拟 输入 变量 (1 一 ”为 个 数 ) ，* 表示 字母 标志 符 。 

2. 说 明 : 正方 形 可 作 标 志 用 ， 如 : |LO| 表 示 开 - 关 ; |REV| 表 示 反 作用 。 
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16 仪表 连接 线 符 号 





P&ID 图 上 全 部 仪表 连接 线 符 号 都 应 比 工艺 


线 细 ， 详 见 表 43-5, 








连接 


É 








表 43-5 ”仪表 连接 线 名 称 及 其 符号 



















































































序号 连接 线 名 称 符 = 
仪表 能 源 或 连 到 
工艺 的 连接 线 
2 不 确定 信号 —— 
3 气动 信号 ——— 
4 电信 号 线 | —----- 
5 液压 信号 L——L—— 
6 毛细 管 x— 
， | 电磁 或 声波 信号 0 
(有 配 线 ) 
电磁 或 声波 信号 
(无 配 线 ) 
9 de сызы аа о-ды 一 一 0 一 一 0 一 一 
(软件 或 数据 通信 线 ) 
10 机 械 连 线 ° ° 
选择 的 二 位 〈 开 - 关 ) 信号 
п | “气动 二 进 制 信号 -XX 
12 电动 二 进 制 信号 _—— 








Ф 电磁 现象 包括 热 无 线 电 波 、 核 辐射 和 光 。 








1.7 分 散 控制 /计算 机 用 图 例 符号 


1.7.1 








功能 共享 ， 如 显示 、 控 制 和 信号 连接 。 
“共享 仪表 "， 这 意味 着 共享 显示 




















义 的 符号 规则 应 是 
和 共享 控制 。 符 号 外 边 的 方 
表 功 能 。 























分 散 控制 /集中 显示 符号 
以 微 处 理 机 为 基础 的 仪表 控制 系统 的 先进 性 











允许 











因此 ， 这 里 定 















































乡 部 分 ， 表 明 为 共享 2 











Их 





(1) 正常 情况 下 操作 员 可 存 取 


指示 需 / 调 节 器 /记录 仪 或 报警 点 ， 


显示 方式 指示 。 














Ж 





ПЁ 
N ./ 


@ 共享 显示 和 共享 控制 。 


© 仅 限 于 通信 总 线 的 存 取 。 





Ф жшт. 



























































@ 在 通信 息 线 上 的 操作 员 接 口 。 
(2) 辅助 操作 员 接 口 设备 





j 于 视频 
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с 
w 




















TT 











Ф 一 般 采 用 盘 装 方式 并 有 模拟 面板 ， 不 装 在 
RERE. 
@ 可 以 是 一 个 后 备 调节 需 或 手 操 站 。 




















© 存储 仅 限于 通信 总 线 内 。 














@ 通过 通信 总线 的 操作 员 接 














н. 





(3) 正常 情况 下 操作 员 不 能 存 取 


— 


中 分 散 无 显示 调节 器 。 
© 安装 在 现场 的 集中 显示 器 。 
© 在 分 散 调节 需 中 的 计算 、 
@ 可 在 通信 和 总 线 上 。 
© 一 般 无 显示 操作 。 




















© 可 通过 组 态 变更 。 


1.7.2 





计算 机 符号 





下 列 符号 











中 








信号 处 理 。 





; 


j 于 称 为 “计算 机 ”的 组 件 组 成 的 系统 
以 便 与 整体 处 理 器 相 区 别 。 
该 系统 可 完成 各 种 “分 散 控制 系统 ”的 功能 ， 通 

















过 数据 连接 ， 这 些 计算 机 组 件 可 以 组 成 一 个 系统 ， 即 





它 是 一 个 独立 的 计算 机 。 
(1) 操作 员 一 般 可 存 取 


指示 需 / 控 制 器 /记录 仪 或 报警 点 ， 


显示 方式 指示 。 


z 


(2) 操作 员 一 般 不 能 存 取 


= 


O 输入 /输出 接口 。 


© 在 计算 机 内 的 计算 /信和 号 处 理 。 








@ 可 | 


























般 用 于 视频 














来 作为 无 显示 的 调节 器 或 软件 计算 模块 。 
1.7.3 逻辑 和 顺序 控制 符号 








(1) 通用 符号 ， 














ЛА С ISA-S5. 1) 


<> 


用 于 未 定义 的 复杂 和 互 连 逻 辑 或 


(2) 具有 二 位 式 或 顺序 逻辑 功能 与 逻辑 控制 器 互 





连 的 分 散 


控制 


Q 


Ф 成 套 可 编程 逻辑 控制 器 或 与 分 散 控制 设备 一 
体 化 的 数字 逻辑 控制 。 


© 操作 员 一 般 不 能 存 取 。 
(3) 具有 二 位 式 或 顺序 逻辑 功 


连 的 分 散 控制 











Ё 43 2 














动 控 制 





能 与 逻辑 控制 融 互 


O 成 套 可 编程 逻辑 控制 器 或 与 分 散 控制 设备 一 


体 化 的 数字 逻辑 控制 。 
© 操作 员 一 般 能 存 取 。 
1.7.4 内 部 系统 功能 符号 
计算 /信和 号 处 理 如 下 。 


| | 











O 参考 表 43-4 
© 对 广义 的 计算 要 求 ， 使 
中 加 以 解释 。 


1.7.5 标识 符 


N 



































使 用 标准 ISA-S5. 3， 除 增加 软件 报警 项 外 ， 标 








识 符 应 与 表 43-1 一 致 。 
软件 报警 可 用 表 43-1 的 符号 ， 

















控制 、 运 算 功能 块 图 例 符号 。 
] 符 号 “C” 并 在 文件 





在 控制 或 其 他 特 

















定 系统 组 件 的 输入 /输出 信号 线 上 
标识 ， 见 标准 ISA-S5. 3 的 第 6 节 
在 大 部 分 系统 中 可 提供 

















字母 标识 符 进 行 
“чиш”, 


多 个 报警 能 力 ， 标 准 





ISA-S5. 3 表示 的 报警 应 如 图 43-1 和 图 43-2 举例 中 的 




















方式 标注 。 
O 被 测 变量 的 报警 应 包括 变量 标识 符 ， 如 下 
所 示 
压力 : РАН 高 
PAL K 
ар/ат 变化 率 
PDA 设 定 点 偏差 




















© 在 调节 器 输出 上 的 报警 应 使 


识 符 ， 如 下 所 示 。 
XAH 高 





43-1 


标注 方式 ( 

















j 未 定义 变量 标 





图 432 标注 方式 (二 ) 





1.8 应 用 举例 及 典型 流程 图 











1.8.1 应 用 举例 
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图 43-3 一 图 43-15 所 示 图 例 是 对 在 标准 15А-55. 3 





和 ISA-S5. 1 中 给 出 的 符号 进行 各 种 组 合 的 


些 例子 ， 














这 些 符号 可 以 根据 需要 加 以 组 合 以 满足 








j 户 需要 。 在 


图 43-7 一 图 43-15 中 ， 主 要 信息 线 上 的 调节 器 是 主 调 






































节 需 ， 在 主要 信息 线 外 的 所 1 
功能 。 


j 设 备 是 提供 后 备 和 附属 

















图 43-3 ”计算 机 控制 (无 后 备 ， 集 中 指示 ) 
/FICN 
г 4057 18 
| | 
мый e сы: 
| N105/ 





43-4 il 


Е 435 计算 机 控制 (具有 设 定点 
跟踪 SPT 的 全 部 模拟 后 备 ) 











机 控制 (具有 模拟 后 备 ) 





сіз сс т СрО 
| W 
| La | (в) 
| (е 
І 
СА 
= ><) 
图 43-6 ”计算 机 控制 (从 集散 控制 仪表 开始 全 部 























后 备 ， 计 算 机 使 











仪表 系统 通信 总 线 ) 
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图 437 集中 显示 /分 散 控制 (无 后 备 ) 


























图 43-8 Ж 





g 




















(具有 辅助 操作 员 接 口 设备 


图 43-9 模拟 控制 (与 集 











显示 /分 散 控制 后 备 接 




















43-10 8 
(具有 模 


图 43-11 





以 调节 器 后 备 ) 





PF 显 示 / 分 散 控 制 


) 


中 显示 /分 散 控制 


模拟 控制 (无 显 











л p es. ЖЧ 








В 显示) 





В 43-12 ”无 显示 分 散 控制 (具有 





辅助 操作 员 接 口 后 备 ) 


一 
@ тр 
>< 


图 4313 监督 设 定 点 控制 ( 带 常规 
板 的 模拟 调节 器 ， 通 过 通信 
连接 的 计算 机 监督 设 定点 ) 


G 


° O 


图 43-14 监督 设 定 点 控制 (装备 
有 常规 面板 的 模拟 调节 器 ， 
计算 机 监督 设 定点 硬 接线 ) 












































>< 
































4315 监督 设 定点 控制 (通过 














通信 连接 使 整个 计算 机 存 取 
具有 集中 显示 /分 散 控制 功能 
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1.8.2 MAURER 进 料 率 可 由 MT-300 和 WC-301 控制 ， 排 放 物 料 湿度 
如 图 43-16 所 示 为 流程 简化 图 示例 ， 图 中 用 标准 | 可 由 MT-302 读 出 ， 因 此 ， 燃 烧 率 和 /或 进 料 率 可 | 
ISA-S5. 3 的 基本 符号 进行 组 合 ， 通 过 提供 一 个 假想 ， 分 散 型 控制 系统 《DCS) 仪表 或 由 考虑 到 其 他 工艺 变 











































































































































































































































































































的 例子 启发 使 用 者 的 思路 ， 以 便 正确 使 用 这 些 符号 。 ， 量 的 计算 机 加 以 控制 。 
图 43-16 中 的 布置 方式 说 明 如 下 。 i @ 英国 热量 单位 (ВТО) 分 析 CAT-97) 是 计 
Q 燃料 气 和 空气 流量 是 燃烧 系统 的 输入 ， 通 过 ” 算 机 系统 的 输入 ， 并 产生 前 馈 控 制 来 调整 以 BTU/h 
分 散 控制 仪表 提供 燃烧 系统 的 燃料 气 和 燃烧 空气 比 ， 为 单位 的 燃烧 率 ， 设 定点 由 计算 机 根据 进 料 率 、 质 量 
值 。 此 比值 的 设 定点 可 由 计算 机 给 出 。 和 湿度 进行 计算 。 
O 燃烧 空气 和 燃料 气体 压力 由 压力 开关 监视 ， | © 内 部 系统 连接 由 可 选择 的 计算 机 输入 /输出 表 
压力 开关 通过 UC-600“ 分 散 控制 互 连 罗 和 辑 ” 控 制 气 ，， 达 ， 其 中 包含 有 燃料 率 和 比率 设 定点 的 含义 。 在 系统 
体 安全 切断 闻 。 ”连接 符号 中 表示 比值 控制 中 的 流量 补偿 时 可 以 用 同样 














© 物料 湿度 可 测 ， 输入 物料 的 净重 可 以 计算 ， ”方法 ,在 计算 模块 和 调节 器 之 间 的 连接 由 邻接 符号 来 
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图 43-16 ”流程 简化 图 示例 
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中 在 操作 台 上 显示 /调节 ， 通 过 数据 网 通信 ; 
@ 在 操作 台 内 ， 从 仪表 系统 数据 库 中 选择 的 信号 ; 
加 安装 在 现场 
表现 ， 而 对 比值 控制 的 干扰 流量 在 系统 连接 符号 内 @ 为 与 供应 商 之 间 的 开工 会 及 过 程控 制 软件 详 
表明 。 细 设 计 阶 段 。 在 这 次 工程 会 上 主要 任务 是 确定 硬件 规 
如 图 43-17 所 示 为 将 符号 组 合成 具有 报警 功能 的 。 格 及 数量 ， 如 模拟 量 IO、 数 字 量 1O、 终 端 (包括 
申 级 调节 回路 典型 流程 。 工程 师 站 及 操作 站 )、 打 印 机 、 硬 拷贝 机 、 硬 件 系 统 
пела. SETARE, алны? СН 
2 DcS/SIS/PLC 控制 系统 的 工程 设计 、 模 拟 备用 仪表 〈 常 用 作 分 析 记 录 仪 ) 、 硬 件 系统 
(СРО, 1/О 及 通信 接口 等 ) 及 机 柜 尺 寸 
| Е 等 。 虽 然 在 开工 会 上 主要 讨论 硬件 问题 ， 但 此 时 即 可 
2.1 DCS/SIS/PLC 工程 项 目的 执行 步骤 开始 过 程控 制 软件 的 详细 设计 工作 。 这 一 阶段 工作 的 
(1) 典型 技术 规格 书 的 目录 CG 43-5) 主要 任务 是 对 基础 设计 的 软件 内 容 进一步 详细 研究 























(2) 项 目 典 型 进度 说 明 
DCS/SIS/PLC 项 目 典 型 


























进度 示意 如 图 43-18 所 
































最 终 作为 制造 厂商 软件 编制 及 软件 生成 的 技术 文件 。 
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@ 为 系统 工程 设计 阶 系统 工程 设计 包括 系 
统 的 分 析 及 研究 ， 仪 表 接 口 的 设计 ， 控 制 室 的 布置 ， 























@ 为 评议 报价 和 选 定 供 


应 商 阶 段 。 











s 调 、 土 建 、 供 电 照 明 及 消防 系统 的 设计 。 
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1.0 


2.0 


3.0 


4.0 


表 43-6 ”典型 技术 规格 书 的 目录 


1.1 概述 
工厂 及 装置 简况 
卖方 的 责任 

供 货 及 服务 范围 
报价 技术 文件 要 求 
.6 无 效 报价 

.7 关于 招标 及 投标 的 修改 
.8 本 规格 书 程度 用 词 
系统 技术 规格 
1 概述 
2 ”过程 控制 和 检测 

3 操作 环境 与 人 机 接口 
4 系统 管理 及 工程 实施 








= 
e бо N 














сл 

















Ші. е а іш 




















5 系统 的 可 靠 性 和 可 用 性 
6 通信 网 络 

7 高 级 控制 及 生产 管理 
8 仪表 设备 管理 系统 

9 ”可燃 气体 及 有 毒气 体检 测报 警 系 统 
硬件 配置 的 基本 要 求 

1 设备 配置 条 件 

2 TERE 

3 控制 回路 及 检测 点 统计 (I/O А 
4 控制 站 配置 

操作 站 配置 

6 工程 师 站 配置 
т 历史 数据 工作 站 
8 
9 

















г: FS оюы Юю ГО N BD ГӘ ГӘ 


ТШ. 
x 





сл 








电视 监控 站 配置 
通信 网 络 及 设备 

10 DCS 与 SIS 等 设备 的 通信 连接 

11 系统 机 柜 

12 辅助 机 柜 

13 电缆 及 连接 配件 

.14 电源 及 接地 

软件 配置 的 基本 要 求 

4.1 过 程控 制 和 检测 软件 


Оо GO Оз О G Оо GO Оз GO Оз Оо mm co бз 








а) RLM URAD. МИШ. ӘНЕ) 


9.0 





11. 


4.2 
4.3 


сл 





文件 资料 
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сос O QO QO Q 
= ù N 


技术 服务 
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ә мм < м 
心 о N 


操作 系统 及 工具 软件 
工程 组 态 软件 
高 级 控制 和 优化 软件 
生产 管理 软件 
软件 的 版 本 更 新 
汉字 系统 
件 及 辅助 工具 
































工程 文件 资料 
应 用 手册 文件 
中 间 文 件 资料 
组 态 培训 资料 
文件 资料 的 文字 
































概述 

项 目 管理 
工程 条 件 会 
现场 技术 服务 
操作 运行 服务 


技术 培训 及 软件 组 态 


1 
2 
3 


o co о о о 


5 


系统 技术 培训 
软件 组 态 培训 
组 态 

维护 培训 
操作 培训 


测试 与 验收 


9, 1 
9.2 





10.2 


ТЕЙ 


工厂 测试 与 出 厂 验收 
现场 验收 

E 保 证 
性 能 保证 
备件 





特殊 要 求 





过 程控 制 软 件 评 线 设计 及 组 售 
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@ 为 与 供应 商 之 间 的 工程 会 阶段 。 通 常 工 程 会 
在 开工 会 后 1 一 2 月 召开 ， 也 可 根据 工程 系统 内 容 及 
工程 公司 内 部 准备 情况 适当 延 时 。 工 程 会 上 主要 确定 
软件 设计 内 容 ， 当 然 也 可 适当 修正 硬件 的 若干 非 关键 
性 技术 问题 (如 IO 点 数 修 正 等 ) 。 在 这 次 会 上 也 应 
详细 讨论 系统 检验 大 纲 (包括 出 厂 验 收 FTA 及 现场 
验收 STA 两 个 阶段 )。 

© 为 制造 厂 硬 件 制 造 开始 阶段 。 

© 为 参加 制造 厂 培 训 阶 段 (如 对 厂商 提供 的 系 
统 原先 已 比较 熟悉 ， 这 一 阶段 可 不 必 考 虑 ) 。 

Ө 为 制造 三 系统 软件 制造 生成 .调试 、 纠 错 直 

至 出 广 阶段 。 通 常 ， 出 广 前 工程 公司 /设计 方 会 同业 
参加 ЕТА 验收 。 

@ 为 现场 安装 及 调试 阶段 。 

D 为 现场 验收 (STA) 阶段 。 


2.2 系统 工程 设计 的 执行 步骤 



















































































2.2.1 项 目 人 员 配 备 
通常 大 多 数 工 程 项 目的 成 功 取 决 于 承担 该 任务 人 
员 的 能 力 。 要 求 主 要 负责 人 员 必 须 具备 化 工 单元 自动 
化 、 控 制 工程 、 计 算 机 及 外 语 方面 的 扎实 基础 。 对 于 
大 型 石油 化 工 企 业 更 需 配备 项 目 经 理 、 工 艺 工程 师 、 
控制 系统 工程 师 、 计 算 机 系统 设计 工程 师 及 电气 工程 
师 ， 而 对 中 小 型 企业 人 员 配 备 可 以 从 简 。 

2.2.2 软件 设计 

在 试图 制定 详细 的 系统 技术 规格 书 之 前 ， 必 须 勾 
夯 出 表征 计算 机 控制 对 策 的 带 控 制 点 流程 图 
(P&ID)。 除 此 之 外 ， 还 应 为 系统 配备 一 份 操作 说 明 
书 ， 以 对 在 流程 上 不 能 明确 说 明 的 比较 复杂 的 控制 方 
法 及 算法 作 进一步 补充 。 
过 程控 制 软件 设计 通常 应 包括 以 下 两 个 阶段 : 基 
础 设计 阶段 ， 该 阶段 工艺 提供 系统 功能 分 析 说 明 ; 软 
件 详细 设计 阶段 ， 该 阶段 要 完成 过 程控 制 的 功能 块 图 
(FBD) 及 其 说 明和 联 锁 逻辑 图 (LD)， 顺 序 控制 逻 
辑 框图 /时 序 图 (SFC)， 产 生 WO 点 表 ， 设计 报表 和 
记录 格式 表 ， 各 种 用 户 画 面 定义 。 

(1) 基础 设计 阶段 
基础 设计 阶段 应 包括 工艺 编写 并 完成 过 程 的 功能 
分 析 (functional analysis)， 对 所 有 单元 的 特定 控制 
方式 及 对 策 ， 主 要 的 联 锁 及 程控 回路 功能 做 出 决定 。 
下 面 举例 说 明 。 

以 锅炉 系统 常用 的 给 水 负 液 位 控制 系统 为 例 ， 图 
43-19 所 示 为 给 水 饶 液 位 控制 及 报警 系统 。 功 能 分 析 
说 明 如 下 。 

根据 液 位 调节 器 LC5901 的 输出 值 改变 去 除 氧 器 
脱盐 水 进 料 阀 LCV5901 的 开 度 。 

低 低 液 位 开关 LSLL5901 动作 时 关闭 电动 开关 阀 











































































































































































































MOV5501， 同 时 停止 给 水 泵 P5501。 高 高 液 位 开关 ， 


第 6 篇 相关 专业 设计 和 设备 选 型 


> 
MOV5501 





4319 “5 JK ë H [V Ez b| 2: g 25 # S 














LSHH5901 动作 ， 打 开 电 动 开 关 阔 MOV5501 KKR. 
(2) 软件 详细 设计 阶段 
从 上 例 可 知 ， 工 艺 对 除 氧 器 及 给 水 饶 的 功能 分 析 
文件 中 对 控制 及 联 锁 要 求 已 作 了 十 分 详细 的 说 明 。 自 
控 专 业 据 此 作出 能 给 系统 集成 商 〈 或 DCS，PLC J ` 
商 ) 编制 软件 的 标准 技术 图 表 ， 通 常 包含 以 下 几 类 。 
@ FBD 图 (functional block diagram) 1% 
件 结构 功能 描述 连续 控制 功能 (图 43-20). 



































设 定 值 










LC5901 模拟 输出 卡 
模拟 输入 卡 
图 43-20 FBD 图 
@ LD 图 (logic diagram) 一 一 用 逻辑 运算 块 描 述 
过 程 联 锁 功能 (图 43-21)。HU5901 为 旁 路 (BY- 
PASS) 开关 ， 用 作 低 低 液 位 联 锁 解除 。 


数字 输出 卡 

















AND 


LSLL5901 
51 FLIP/ | S0 
HU5901 82, FLOP 


LSHH5901 TC5901 





4321 LD 图 














®© SFC 图 (sequential function chart) 用 编程 
框图 或 顺 控 功 能 表 描述 过 程 顺序 控制 功能 。 功 能 分 析 
中 应 说 明 顺 控 要 求 并 附 上 系统 图 ， 现 以 РТА 装置 催 
化 剂 调整 槽 为 例 (图 43-22) ， 说 明 顺 控 要 求 如 下 。 
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TD-103A 

















图 43-2 РТА 装置 催化 剂 调整 槽 系统 


























с. 顺序 执行 中 
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当 催化 剂 调整 模 液 位 高 于 规定 值 




















时 ，LZ1103A 动作 ， 关 调节 了 闪 FCV-1107A， 并 发 出 


报警 信号 


d. HS-F1107A 置 于 停止 侧 时 ，FCV-1107A 关闭 。 








自控 专业 根据 








- 艺 提 供 的 上 述 功 能 分 析 可 以 分 别 








做 成 顺序 控制 逻辑 
制作 软件 。 











EE 图 或 顺 控 功能 表 ， 提 交 给 供应 商 





图 43-23 所 示 为 顺序 控制 逻辑 框图 。 表 43-7 所 示 


为 顺 控 功能 
表 43-7 中 C 表 
执行 动作 (action), 











示 动 作 和 条件 (condition), А 表示 








作成 上 述 几 类 图 表 为 软件 设计 阶段 极其 重要 的 工 
作 ， 是 对 DCS/SIS/PLC 系统 进行 正确 组 态 和 编程 的 








基础 文件 。 
© 人 机 界面 ( 

















HMI) 的 软件 设计 在 软件 详细 


设计 阶段 还 必须 完成 人 机 界面 HMD 的 设计 。 这 
部 分 内 容 涉及 操作 者 必须 从 CRT 屏幕 上 获得 足够 信 











息 , 以 便于 be ЕЕ) 








过 程 。 屏 幕 及 打印 机 为 系统 的 主 





a. 现场 设置 复位 按钮 HSF1107AR1 或 在 控制 
室 设置 复位 按钮 HSF1107AR2。 合 上 使 Fl1107A- 
SOV 通电 ， 打 开 FCV-1107A JWR, jË JE] — E 
FE. 

b. 当 进 入 催化 剂 调整 模 的 催化 剂量 经 流量 计算 
器 FQZ-1107A 到 设 定 值 时 关 ЕСУ-1107А, 
















































































SW(LOS) | 运转 
HS-F1107A | 停止 























RESET P.B 
HS-F1107A-R2|PUSH 














КЕ5ЕТР.В 


HS-FI107A-RIPUSH 




















FQZ | RE 
1107A | 流量 















STEP2 








要 记录 设备 ， 屏 幕 的 显示 图 表 及 打印 格式 的 设计 也 必 
须 在 该 设计 阶段 完成 。 尽 管 系统 各 异 ， 但 常用 的 显示 








画面 分 类 大 致 如 下 : 












































总 貌 显示 ; 详细 (点 ) 画面 ; 组 


画面 ; 历史 趋势 画面 实时 趋势 画面 系统 状态 显示 











ІНІН; 报警 画面 ; 流程 画面 。 





























打印 格式 可 采 


j 系 统 约定 的 格式 ， 也 可 由 用 户 自 



































SOV 


Е1107А 通电 FCV |CONT 








1107А |КОІ, 

















图 43-23 ”顺序 控制 逻辑 框图 
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表 43-7 顺 控 功能 




















RULE No. 1..4 5..8 9..12 13..16 17..20 21..24 25..28| 29 
SYMBOL STEP No. 
COMMENTS 
С01Н5Е1107А F1107A 现场 启动 ҮҮҮҮ М... 
С02 Е1107АК1 F1107A 现场 复位 
C03 F1107AR2 F1107A 复位 АҮ. 
C04 LIZ1103A,S, HH TD103A 液 位 NN. Y 
C05 FY1107-A,S,MAN TD103A PX 批量 Үй nern ы Ж 
C06 5У/1107А,5.МАМ Е0271107А OUTPUT 
C07 5У/1107А.МУ,О Е0271107А OUTPUT pa Ye 
C08 FY1107-A,S, AOF TD103A PX 批量 стек МЫ; 
C09 ЕҮ1107А.5.АОЕ TD103A 配制 用 PX earme МЕ 


С) 


0 ЕҮ1107-А,5,--ВрУ 
C11 


со 
го 





С) 
D 











TD103A PX 批量 





A01 FY1107-A,P1,1 
A02 FY1107-A,P1,4 
A03 %CL101 

A04 SW1107A,MV,2 
A05 FY1107-A,S, MAN 
A06 FY1107-A,S,AUT 
А07 SC1101A,H 

A08 % АМ№О228. H 

A09 %CL100 

0 SW1107A,S,MAN 
11 5У/1107А.МУ.О 
2 SW1107A,S, AUT 
3 SW1107A,S,CAS 
4 %CL104 

5 FY1107A,S, AUT 
16 FY1107-A,S, AOF 
17 FY1107A,S, AOF 
18 % AN0230, H 




















TD103A PX 批量 YY. 
TD103A PX 批量 жэ» E 

ҮҮ, 
FQZ1107A OUTPUT ҮҮ 
TD103A PX 批量 сж Ж; Yens 
TD103A PX 批量 YY 
field lamp a ҮҮММ М... 
TD103A 配制 结束 NNYY N... 

ҮҮ. Y 
FQZ1107A OUTPU бк» қыр» Ў 
Е071107А OUTPU ааа ҰС Fery 
FQZ1107A OUTPUT 人 Ye: 
FQZ1107A OUTPUT YY. 











TD103A 配制 用 PX 


























TD103A PX 批量 КИ ИШ, 
TD103A 配制 用 PX ыл un Ye 
FCV1107A ў NN.. 
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己 定 义 自 由 格式 打印 ， 一 般 分 为 : 小 时 报表 ; 班 报 © 符号 说 明 。 图 中 每 个 符号 都 要 用 名 称 及 位 号 
表 ; 日 报表 ; 月 报表 ; 报警 报表 。 来 描述 。 在 用 英文 版 说 明 情 况 下 ， 由 于 屏幕 空间 的 限 
© 屏幕 底 色 为 淡 绿 色情 况 下 画面 显示 的 色 标 推 制 不 可 能 用 全 文 说 明 ， 当 需要 时 推荐 使 用 表 43-10 所 
# CR 43-8 和 表 43-9). 列 标准 缩 号 字符 串 。 
表 43-8 仪表 符号 及 信号 线 推荐 色 
符 5 ЙІ (5, 符 号 颜 色 
仪表 外 过 中 绿 仪表 连接 信号 线 (气动 ) 银色 
表示 方向 箭头 中 绿 仪表 连接 信号 线 ( 电 动 ) 黑色 
Ж 43-9 CRT 屏幕 画面 工艺 物料 色 标 推荐 
工艺 流体 名 ШІ 色 工艺 流体 名 颜 © 工艺 流体 名 颜 © 
水 深蓝 色 药剂 或 阻 燃 剂 金色 HERI 深 红色 
蒸汽 淡 蓝 色 硫化 所 橙色 - 
“OE 淡 黄色 ТҮТТҮ PEG ашк е 
液 相 烃 淡 红 色 = 深 绿色 酸 中 绿色 
燃料 气 棕 黄 色 硫 深 黄 色 焦油 ше 
[Тї 深 棕色 空气 白色 
ы 淡 灰色 烟 气 或 惰性 气 淡 棕 色 所 же 
Ж 43-10 推荐 使 用 的 标准 缩 号 字符 串 
英文 全 名 缩 号 字符 串 英文 全 名 缩 号 字符 串 
absorber or absolute ABS condenser or condensate COND 
accumulator ACCUM converter СОМУ 
alkylation ALKY debutanizer DEBUT 
blowdown BLWDN deethanizer DEETH 
blower BLWR depentanizer DEPENT 
bottoms BTMS depropanizer DEPROP 
catalytic CAT desulfurizer DESULF 
coalescer COLSCR diesel DIESEL 
column COL discharge DISCH 
compressor COMP exchanger EXCH 
fractionator FRACT pressure PRESS 
gasoline GASO pumparound PA 
gas Oil GO pumpout PO 
header HDR reactor REACTOR 
heavy H or HVY solution SOLN 
hydrogen sulfide H:S splitter SPLIT 
injection INJECTN stabilizer STAB 
kerosene KERO storage STG 
ight L or LT stripper STRIP 
iquid LIQ superheater SUPHTR 
overhead product OH temperature TEMP 
oxygen О: tower TWR 
polymerization POLY 175# steam 175# STM 
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D 常用 工程 单位 如 下 。 

质量 浓度 mg/L 

体积 浓度 uL/L 

ETK uS/cm 

密度 kg/mš 

动力 黏度 Pa ° s(cP) 

液体 流量 /h, kg/h 

Z VC WL Hz /h, kg/h 

气体 流量 ms/nh，ms( 标 )/h 
热量 kJ 

温度 C 

压力 Pa，kPa，MPa，bar 
速度 m/s 

体积 т? 

功率 kW 

KE m 

噪声 dB 


人 机 界面 的 软件 设计 要 很 好 地 熟悉 工艺 设备 的 操 
作 方 法 。 如 果 工 艺 已 有 很 好 的 运转 历史 ， 必 须 考虑 以 
往 的 操作 经 验 ; 如 果 为 新 工艺 ， 必 须 考 虑 操作 灵 
活性 。 
每 个 供应 厂商 对 上 述 人 机 界面 的 完成 都 能 提供 标 






































人 员 安 排 来 完成 详细 软件 设计 文件 并 提交 给 供应 商 。 
有 时 引进 装置 专利 商 已 委托 国外 工程 公司 完成 ， 并 提 
交 了 软件 详细 设计 的 功能 分 析 文件 给 供应 商 ， 完 成 软 
件 生 成 工作 。 这 种 情况 下 工程 公司 不 参与 这 部 分 
工作 。 
© 供应 商 不 参与 的 情况 下 由 工程 公司 与 原装 置 
厂 方 专业 人 员 完 成 软件 生成 工作 。 这 种 工作 方式 一 般 
适用 于 旧 装 置 技 改 情况 。 

在 最 终 进行 系统 验收 时 要 按 JB/T 5234--2001 
《工业 计算 机 系统 验收 大 纲 》 进 行 验收 。 


2.2.4 硬件 设计 及 选 定 

在 开展 详细 的 硬件 设计 前 ， 首 先 要 根据 装置 流 
程 的 便于 操作 及 管理 的 原则 进行 划分 ， 如 乙烯 装置 
一 般 可 分 为 裂解 区 、 急 冷 区 、 压 缩 区 、 分 离 区 及 公 
j 工 程 区 ， 可 分 别 设 置 相对 独立 的 操作 岗位 。 其 次 
要 考虑 装置 的 运转 环境 ， 如 防爆 等 级 、 电 磁场 干扰 
等 ， 选 定 能 适合 这 种 要 求 的 硬件 结构 。 另 外 还 应 从 
系统 安全 性 方面 考虑 必要 的 宛 余 结构 ， 通 常 应 考虑 
的 是 СРО. Ж. ИО FER UPS ñ) ú £ 
结构 。 

有 关 防 爆 规范 要 遵守 GB 50058《 爆 炸 和 火灾 危 
念 环境 电力 装置 设计 规范 》、GB 3836.1《 爆 炸 性 环 
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Build) ， 设 计 人 员 必 须 在 正式 填写 有 关 图 表 或 勾画 草 
图 前 要 熟悉 这 些 资料 才能 很 好 地 完成 任务 ， 避 免 重复 
修改 ,影响 进度 。 此 外 ,设计 人 员 在 设计 HMI 前 必 
须 与 工艺 及 熟悉 操作 的 人 员 充 分 讨论 ， 倾 听 他 们 的 意 
见 , 使 其 具有 很 合理 的 可 操作 性 。 通 常 动态 流程 画面 
的 完成 应 有 工艺 人 员 参 与 。 


2.2.3 软件 生成 

这 阶段 的 主要 任务 是 把 已 完成 的 FBD、LD、 
SFC 及 HMI 图 表 装 载 在 DCS/PLC 系统 数据 库 中 。 

大 部 分 DCS/PLC 控制 系统 提供 数据 采集 、 过 程 
控制 、 报 警 、 联 锁 逻 辑 及 操作 界面 等 组 态 用 的 标准 格 
式 。 数 据 库 的 生成 要 对 每 一 点 的 过 程 和 控制 信息 按 填 
字 的 表格 进行 收集 及 识别 。 这 些 组 态 数据 包括 硬件 地 
址 、 输 入 信号 预 处 理 要 求 、 报 警 极 值 、 控 制 算法 、 数 
学 运算 等 信息 。 

对 于 大 型 装置 ， 数 据 库 生 成 需 花 费 很 多 时 间 
去 填写 组 态 表 ， 并 根据 组 态 表 通过 计算 机 操作 键 
和 人 系统， 进行 系统 软件 调试 ， 最 终 完成 出 厂 验 收 
(FAT). 

在 软件 生成 阶段 通常 有 两 种 不 同 的 工作 方式 。 

O 工程 公司 提供 详细 的 软件 设计 文件 ， 由 供应 
商 完 成 软件 生成 。 这 方面 的 要 求 应 在 工程 项 目 初 期 阶 









































































































































































































































准 表格 或 有 某 些 约定 〈 也 称 为 图 形 构成 软件 Picture — 


























境 用 防爆 电气 设备 通用 要 求 》。 

在 存在 较 强 电磁 干扰 的 环境 下 工作 的 硬件 设备 必 
须 满 足 电磁 兼容 性 EMC 级 别 要 求 ， 达 到 ЕМ50082-2, 
IEC6100-6 或 GB/T 13926. 1 一 13926. 4 要 求 。 

恶劣 环境 下 的 人 硬件 柜 必 须 满足 至 少 达 到 
NEMA4X 要 求 ， 以 防止 潮湿 或 腐蚀 性 气体 侵入 。 关 
于 机 柜 的 防护 等 级 要 求 应 遵守 ТЕС 60529 标准 。 

(1) 本 地 1/0 和 远程 I/O 

无 论 是 DCS 系统 或 是 由 PLC 组 成 的 控制 系统 都 
离 不 开 主 控制 器 和 输入 输出 VO 执行 模块 〈 卡 件 )。 
对 输入 输出 IO 执行 模块 来 说 有 本 地 和 远程 之 分 。 
本 地 和 远程 IO 一 般 是 以 输入 输出 IO 执行 模块 到 
主 控制 器 所 在 物理 位 置 的 距离 或 连接 形式 来 划分 的 。 
虽然 随 着 通信 控制 网 络 的 发 展 和 普及 ， 仅 以 距离 来 
划分 已 不 尽 严格 和 全 面 ， 但 一 般 对 于 用 硬 接线 电线 
连接 的 IO 总 被 认为 是 本 地 的 IO。 习 惯 上 本 地 IO 
一 般 在 几 十 米 范围 内 ， 远 程 IO 可 达 几 百 米 甚 至 干 
米 以 上 。 它们 在 功能 和 使 用 上 的 区 别 如 图 43-24 
所 示 。 

本 地 IO 由 于 IO 卡 件 和 主 控制 器 在 一 起 ， 它 
们 和 被 控制 设备 之 间 需 大 量 的 电缆 连接 ; 远程 IO 
则 往往 被 安装 于 被 控 设 备 所 在 的 就 地 控制 箱 内 ， 它 们 
和 主 控制 器 之 间 只 需 一 条 通信 电缆 就 可 实现 连接 。 当 
然 ， 就 地 控制 箱 和 被 控制 设备 间 仍 需要 电缆 连接 ， 但 







































































































































































































































































段 就 明确 ， 以 便 供应 商 能 在 投标 时 就 这 部 分 工作 定 出 
有 关 报 价 。 这 种 工作 方式 一 般 适 用 于 新 装置 或 引进 装 
置 ， 因 为 这 种 情况 下 工程 公司 能 有 比较 充裕 的 时 间 及 



































其 数量 和 长 度 已 减少 到 了 最 省 程度 ， 同 时 这 种 方式 增 
加 了 特定 的 通信 器 件 。 除 此 之 外 ， 远 程 /O 在 可 靠 
性 、 故 障 率 、 抗 干扰 能 力 上 都 要 优 于 本 地 WO。 远程 
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(а) АЕ ОТҚ (b) 远程 1/O 懂 忒 

43-4 本 地 |/O 模式 与 远程 |/O 模式 
1/О 站 一 般 均 由 智能 通信 接口 模块 和 远程 IO 模块 
组 成 ， 智 能 通信 接口 模块 又 分 为 可 编程 和 不 可 编程 
两 种 ， 这 里 的 编程 是 指 对 被 探 设备 的 逻辑 编程 。 具 
有 此 功能 的 远程 /WO 站 实际 上 是 一 个 小 型 可 编程 控 
制 右 ， 它 可 节省 主 系统 的 软件 开销 ， 加 强 系 统 实 
BHEE, 

一 个 远程 VO 站 的 控制 点 数 一 般 低 于 256 点 。 远 
TE IO 由 于 往往 被 安装 在 现场 ， 因 此 它们 具有 很 高 
的 可 靠 性 和 抗 干扰 能 力 ， 通 常设 计 得 较为 紧凑 ， 易 于 
维护 和 使 用 。 在 控制 系统 硬件 的 设计 选 型 时 ， 根 据 受 
监控 对 象 与 其 控制 器 之 间 的 距离 和 特点 ， 决 定 采用 本 
地 或 远程 IO， 也 可 两 者 兼用 ， 一 般 来 说 ， 以 下 几 方 
面 因 素 是 主要 考虑 的 因素 。 

VO 的 数量 一 般 的 控制 系统 ， 其 控制 点 数 
少 的 可 以 是 几 十 到 几 百 点 ， 大 的 到 几 千 甚至 上 万 点 。 
单 就 数量 上 看 ， 大 多 数控 制 系统 都 能 满足 要 求 ， 可 
根据 实际 情况 选择 小 型 、 中 型 或 大 型 的 控制 器 ， 选 
择 本 地 或 远程 /O。 控 制 系统 主 控 制 器 的 点 数 一 般 
都 要 包括 所 有 下 属 的 WO 点 ， 而 不 论 其 是 本 地 或 远 
程 I/O。 

@ 设备 的 分 布 采用 硬 接线 的 本 地 WO， 其 控 
制 絮 和 被 控 设 备 之 间 大 都 在 几 十 米 之 内 ， 距 离 过 远 则 
应 考虑 施工 上 的 难 易 、 信 号 的 衰减 、 受 干扰 的 可 能 1 
等 因素 。 往 往 这 种 情况 下 选用 远程 IO 可 能 比较 合 
理 。 如 果 部 分 设备 在 控制 功能 上 联系 比较 密切 ， 相 当 
于 一 个 独立 回路 或 调节 环节 ， 实 时 性 要 求 较 高 等 ， 则 
可 采用 可 编程 的 远程 IO 站 。 

@ 整体 性 的 考虑 ”在 控制 领域 网络、 通信 的 
发 展 和 应 用 越 来 越 多 ， 越 来 越 广泛 ， 许 多 设备 的 控制 
器 本 身 已 具有 上 网 通信 的 功能 。 如 一 个 智能 化 仪表 、 
一 台 变 频 器 到 一 台 带 控制 器 的 泵 、 一 套 调节 阀 、 一 台 
除 侍 设备 等 其 至 本 身 就 是 一 套 控制 系统 。 它 们 除 对 本 












































































































































































































































同 。 所 以 要 和 这 些 设备 通信 需要 另 加 通用 通信 模块 或 
可 编程 智能 通信 模块 。 这 样 ， 实 际 最 终 的 控制 系统 可 
能 已 不 是 一 个 单一 的 本 地 1/О 或 远程 IO 构成 的 系 
统 ， 而 是 一 个 综合 性 的 包含 多 种 结构 形式 的 系统 。 图 
43-25 所 示 便 是 一 种 常见 的 PLC 控制 系统 ， 它 包含 了 
本 地 和 远程 IO 及 各 类 其 他 智能 设备 。 
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1/O 模 块 

















迁 程 1/O 通 信 模 块 知 能 通信 模块 
通信 电线 
|| 01278 远程 站 
PLC D [I 
Í] 通信 和 电 ак 
硬 接线 | 本 地 I/O 模 块 ”| 远程 MO НЕ 
| 被 监控 设备 (就 地 ) 被 监控 设备 (远程 ) 1| 被 监控 设备 (智能 )| 





















































































































































图 43-25 ”常见 PLC 控制 系统 


另外 ， 系 统 的 可 靠 性 、 经 济 性 、 兼 容 性 、 可 扩 振 
性 等 也 是 在 控制 系统 硬件 的 设计 选 型 时 必须 考虑 的 
Юж. 

(2) 宛 余 考虑 

在 许多 重要 的 场合 ， 工 厂 、 工 艺 或 设备 对 系统 运 
行 的 连续 性 、 不 间断 性 及 可 靠 性 要 求 较 高 。 这 就 要 求 
自动 控制 系统 有 一 定 的 容错 能 力 ， 这 时 候 的 设计 应 考 
虑 采用 宛 余 系统 或 热 备 系统 。DCS/PLC 控制 系统 采 



















































































用 元 余 系 统 后 ， 当 主 控制 器 、 控 制 器 件 (IO 模块 ) 
或 电源 发 生 故障 不 能 继续 正常 工作 时 ， 另 有 相应 的 元 
余 设备 会 及 时 投入 工作 ， 从 而 保证 整个 控制 系统 不 间 
断 地 正常 运行 。 

O EMKA 39 СРО 的 热 备 宛 余 ， 是 最 常用 也 





是 最 基本 的 宛 余 方 式 。 根 据 宛 余 主 机 的 数量 有 双重 宛 
余 和 三 重 宛 余 之 分 ， 三 重 宛 余 由 于 大 都 采用 二 对 一 表 
决 方式 来 决定 谁 是 正确 的 ， 因 此 也 被 称 作 三 重 表决 系 
统 。 它 由 于 成 本 高 且 系 统 复杂 ， 通 常 被 用 于 较为 重要 
的 场合 。 常 见 的 多 数 为 双 机 宛 余 系 统 。 图 43-26 所 示 
即 为 一 个 典型 的 双 机 宛 余 系统 。 在 此 方式 下 两 台 
CPU 主机 和 备 机 同时 运行 相同 的 程序 ， 但 仅 当 前 的 
主机 对 系统 实施 控制 ， 只 有 主机 才 会 发 控制 命令 或 者 
说 它 发 出 的 输出 指令 才 会 经 由 各 种 IO 执行 装置 到 
控制 现场 设备 。 为 和 主机 的 元 余 相 对 应 ， 在 与 上 位 计 















































































































































身 具 有 的 控制 功能 外 ,往往 还 留 有 通信 接口 以 致 可 方 
便 地 与 其 他 设备 通过 通信 方式 联网 并 构成 系统 ， 其 通 
信和 接口 一 般 为 某 一 通用 标准 接口 ， 如 RS232、 
RS485、Profibus、DeviceNet、 工 业 EtherNet 等 。 而 
远程 O 的 通信 接口 往往 是 各 厂商 自己 的 标准 ， 或 
虽 是 某 硬件 为 标准 接口 ， 但 协议 的 深层 面 上 有 所 不 





















































算 机 和 下 级 1/O 控制 器 联网 时 有 时 采用 双 网 结构 
(虚线 部 分 )， 当 然 这 样 同时 要 求 挂 在 网 上 的 所 有 部 件 
也 具有 支持 双 网 形式 的 功能 。 上 位 计算 机 上 的 应 用 组 
态 软件 平台 也 必须 支持 CPU 和 双 网 完 余 。 事 实 上 许 
多 上 位 机 组 态 软件 均 支 持 双 网 宛 余 。 
在 两 台 宛 余 的 CPU 主机 和 备 机 间 发 生 主 备 切换 
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1/О 通信 模块 | 


u 二 “以 太 网 通信 模块 











BUS2 | | | 
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图 43-26 
的 过 程 是 极为 短暂 的 瞬间 ， 这 一 瞬间 被 称 为 


典型 双 机 郊 余 系统 








远程 MO 站 IO 模块 智能 装置 变频 器 控制 站 


切换 时 


间 。 在 此 切换 时 间 段 内 ， 所 有 的 输入 输出 信号 都 被 保 














后 了 ， 直 到 备 机 投入 工作 后 控制 过 程 才 会 被 
去 。 虽 然 这 一 瞬间 极为 短暂 ， 且 对 系统 不 会 产 




















持 住 ， 但 对 输入 的 正常 响应 也 被 暂停 了 ， 或 者 


说 被 请 
继续 下 
生 什么 





影响 ， 但 显然 这 一 切换 时 间 的 长 短 是 衡量 宛 余 系统 的 





最 重要 指标 之 一 。 
从 宛 余 功能 实现 的 方式 上 看 ， 有 以 硬件 方 








式 实现 


和 以 软件 方式 实现 两 种 ， 即 通常 所 说 的 硬 元 余 和 软 宛 


余 。 图 43-27 所 示 为 GE90-70HSB 双 机 热 备 系 
是 以 硬件 实现 的 宛 余 系 统 ， 具 有 以 下 特点 。 
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图 43-27 GE90-70HSB 双 机 热 备 系统 














а. 专用 的 元 余 СРО, 

b. 特定 的 宛 余 通信 模块 和 总 线 模块 ， 主 
之 间 由 专门 的 同步 电缆 连接 ， 在 运行 过 程 中 始 
状态 控制 数据 的 同步 传输 。 

с. 在 每 一 扫描 周期 内 进行 两 次 数据 传输 


一 次 完整 性 检查 。 
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[| Ееее? 
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统 . 它 







备 机 


ла 


、 备 机 
终 保持 


检查 和 


由 于 两 个 CPU 的 扫描 过 程 都 是 同步 化 进行 的 ， 
保持 着 主 、 备 CPU 的 同步 工作 ， 从 而 在 两 个 CPU UJ 








切换 时 间 和 应 用 程度 的 大 小 也 有 关 。 但 软件 元 余 的 方 
式 具有 简单 、 可 靠 、 易 行 ， 无 需 增 加 其 他 硬件 组 件 ， 
费用 成 本 低 的 特点 ， 仍 使 其 得 到 了 广泛 的 应 用 。 图 
43-26 即 为 软件 元 余 的 例子 。 

@ IO Xt 指 在 信号 的 接收 和 信和 号 输 ! 
容错 考虑 。 宛 余 的 信号 先 输入 到 CPU 主机 进行 
和 表决 ， 得 到 的 结果 送 给 输出 模块 组 再 进行 
输出 。 

输入 系统 的 宛 余 配置 有 多 种 多 样 的 形式 ， 现 场 信 
号 的 引入 可 以 是 单 信号 、 双 重信 和 号 或 三 重信 号 。 图 
43-28 所 示 是 两 种 不 同 的 元 余 信 号 输入 系统 ， 其 中 
BUS1 和 BUS2 分 别 连 在 两 台 有 宛 余 功能 的 主 控制 
ЖЕ. 
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(a) 双 信 和 号 元 余 输 入 
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BUSI1 BUS2 
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(b) 单 信号 见 余 输入 





图 43-8 ”两 种 不 同 的 宛 余 信号 输入 系统 





输出 系统 的 元 余 配置 包括 四 模块 的 再 型 、 两 模 
块 的 I 型 和 工 型 等 。 模 块 组 中 每 个 在 系统 应 用 程序 中 
的 相同 的 参考 地 址 使 每 个 模块 都 会 接收 到 相同 的 输出 
数据 ， 在 收 到 CPU 来 的 输出 信号 后 ， 模 块 组 再 进行 
表决 ， 其 结果 作为 最 后 的 物理 输出 。 图 43-29 所 示 为 
H 型 系统 ， 四 块 模块 通过 三 条 1/O 通信 线 控制 ， 
分 别 从 三 个 元 余 CPU 上 得 到 输出 指令 。 这 种 容错 结 
构 为 故障 安全 (Тай safety) 型 。 同 样 ， 图 43-30 中 的 
I 型 系统 是 一 种 用 于 双 宛 余 系 统 的 故障 安全 型 结构 ， 














































































































切换 的 过 程 。 

































































换 时 对 系统 的 影响 和 扰动 降 到 最 低 限 度 ， 即 实现 无 扰 而 与 此 不 同 ， 图 43-31 所 示 的 工 型 系统 则 为 应 用 于 双 
动 切换 。 用 软件 方式 实现 宛 余 则 完全 不 同 ， 软 件 宛 余 宛 余 系统 的 成 功 安 全 型 结构 。 在 上 述 例子 中 ， 用 于 
通常 是 在 原 CPU 内 存 加 入 专门 的 宛 余 软件 程序 ， 由 Source 侧 和 Sink 侧 的 模块 虽 同 为 输出 模块 ， 但 功能 
此 软件 程序 来 判断 主 、 备 CPU 是 否 需 切换 ， 并 控制 有 很 大 区 别 ， 其 型 号 也 不 同 ， 在 选 型 时 应 注意 。 
因此 ， 软 件 宛 余 方 式 相对 来 说 其 切换 时 © 电源 元 余 与 上 述 CPU 主机 的 元 余 不 同 ， 电 
间 要 长 ， 切 换 的 无 扰动 性 能 也 就 较 差 一 些 。 软 件 匈 余 源 宛 余 或 称 热 备 电 源 是 指 对 电源 或 电源 系统 的 热 备 宛 
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43-29 H 型 系统 


ВОІ 











余 。 在 电源 易 受 到 














BUS1 BUS2 | 
= Source | 
А + B 


BUS2 

















Sink 





43-30 1 型 系统 


























Sink 
0У 
43-31 本 型 系统 


干扰 或 不 稳 等 场合 应 用 较 多 。 由 于 

















这 类 电源 所 提供 的 功率 较 小 ， 所 以 它 一 般 仅 针对 控制 


























系统 中 核心 部 分 供 

















в. ІІ 43-32 中 两 个 电源 为 普通 














源 ， 它 们 互 为 热 备 ， 控 制 絮 在 检测 到 一 个 电源 发 生 故 










































































障 ， 如 电压 低 于 某 一 值 时 关闭 故障 电源 ， 并 抽 入 备用 
电源 ， 进 行 无 扰动 切换 ， 同 时 报警 ， 从 而 保证 供电 的 
连续 。 两 路 电源 输入 ， 如 有 条 件 ， 宜 分 别 取 自 两 路 不 
同 的 供电 来 源 。 

现 有 的 控制 器 中 也 可 支持 双 电 源 热 备 的 形式 
(图 43-33)， 一 般 用 于 仅 对 CPU 或 主机 架 有 电源 
宛 余 要 求 的 场合 。 此 电源 不 对 主机 架 以 外 的 设备 
(Ең. 










































































































































































电源 1 电源 2 CPU 


43-33” 双 电源 热 备 


(3) 备品 及 空间 的 考虑 

在 设计 控制 系统 时 ， 由 于 在 设计 阶段 存在 着 众多 的 
不 确定 因素 ， 这 些 因素 有 客观 上 的 原因 ， 如 规划 、 计 
划 、 后 期 的 发 展 和 分 阶段 投入 等 方面 的 考虑 ， 也 有 主观 
上 的 原因 ， 如 设计 考虑 不 周全 等 ， 因 此 ， 通 常 在 设计 时 
都 或 多 或 少 考虑 留 有 一 定 的 空间 ， 以 备 不 时 之 需 。 

对 一 般 备 用 空间 的 考虑 ， 如 IO 卡 件 等 ， 除 去 
已 知 的 日 后 计划 肯定 要 加 的 设备 外 ， 习 惯 上 考虑 是 另 
留 有 10% 的 余地 。 现 使 用 的 控制 装置 ， 如 DCS/PLC 
等 的 IO 卡 件 几乎 都 是 以 16 点 或 32 点 (模拟 量 以 4 
点 或 8 点 ) 等 作为 基本 的 最 小 单位 。 在 实现 具体 设计 
和 分 配 每 一 卡 件 的 使 用 时 往往 是 宁 用 下 一 卡 件 而 不 用 
足 它们 本 身 的 16 点 或 32 点 ， 最 后 再 考虑 留 出 一 定 的 
余 量 。 在 这 种 情况 下 笔者 认为 要 求 IO 点 的 余 量 不 
低 于 5% 作 为 备 般 已 够 用 。 这 里 应 注意 ， 余 量 是 
指 1/0 点 而 非 指 О Ff. 
对 于 整体 方面 ， 设 计 考 虑 时 往往 也 要 在 系统 兼容 
性 ， 控 制 系统 对 外 的 通信 接口 和 协议 等 方面 留 有 
出 ， 这 方面 的 要 求 对 控制 系统 来 说 也 是 基本 要 求 
一 。 如 果 系 统 将 和 某 些 不 太 了 解 或 熟悉 的 系统 〈 如 
口 设备 、 特 殊 的 专用 系统 ) 有 联系 ， 则 更 应 该 注意 习 
先 做 好 足够 的 技术 准备 。 

需要 特别 注意 的 是 ， 随 着 自动 控制 系统 的 完善 和 
大 型 化 ， 系 统 IO 和 系统 应 用 软件 余 量 及 兼容 方面 
的 考虑 也 不 容 忽视 。 现 在 许多 商业 化 的 应 用 组 态 软件 
和 点 数 是 有 关 的 。 

(4) 操作 站 的 设计 
带 CRT 操作 台 是 DCS/PLC 控制 系统 操作 用 人 
机 接口 。 究 况 配 置 多 少 台 取决 于 装置 控制 系统 、 流 程 
复杂 程度 、 操 作 区 域 划分 及 操作 人 员 对 系统 的 熟悉 程 
度 和 水 平 。 
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据 报道 ， 在 美国 及 日 本 每 个 操作 工 可 在 一 个 操作 ; 电 故 障 、 消 防 系统 故障 等 )， 应 在 操作 台 上 设置 闪光 






































台 上 监控 100 一 200 个 简单 控制 回路 。1990 年 引进 的 报警 器 。 
乙烯 装置 ， 每 个 操作 站 监控 60 一 70 个 控制 回路 。 总 @ 可 设置 模拟 记录 仪 用 于 在 线 分 析 量 的 连续 























之 ,提供 适量 的 操作 站 要 便于 操作 者 对 装置 进行 有 效 ， 记录 。 


的 监控 。 | 
| Е. 2.2.5 网 络 结构 选 定 
对 大 型 系统 应 配置 工程 师 站 以 对 系统 进行 软件 修 Е 


















































































































































Жш ТЕ. 网 络 现在 已 越 来 越 多 地 在 人 们 日 常 的 学 习 、 生 
对 于 一 定 规模 的 装置 ， 建 议 至 少 考虑 配置 2 台 操 | 活 、 工 作 中 起 着 重要 作用 ， 在 自动 化 控制 领域 更 是 离 
台 ， 为 安全 起 见 ， 也 可 考虑 两 用 一 备 方案 ， ”不 开 网 络 。 此 领域 所 用 的 大 都 为 局 域 网 ， 即 在 一 小 区 
(5) 其 他 外 围 设备 设计 ， 域内 将 各 台 计算 机 、 设 备 等 通过 某 种 传输 介质 连接 在 
@ 对 于 一 定 规模 的 装置 ， 除 了 应 配置 记录 打印 ， 一 起 组 成 的 网 络 。 

机 外 ， 还 应 配置 1 台 事 件 打印 机 ， 专 门 用 来 打印 重大 | 网 络 的 基本 常见 结构 如 图 43-34 所 示 。 实 际 应 

事件 。 | 中 有 时 是 多 种 结构 的 组 合 ， 有 时 为 提高 网 络 的 可 靠 
@ 对 于 重要 的 联 锁 报 警 点 〈 如 全 装置 停车 、 供 ; 性 ， 常 采用 双 总 线 或 双环 方式 。 构 成 网 络 时 ， 以 下 基 









































(f) 网 络 网 络 2 








图 43-4 ”网络 的 基本 常见 结构 
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本 设备 往往 是 必 备 的 。 





D 网 卡 
同类 型 的 网 
的 接口 、 


又 称 














络 配 用 相应 
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网 络 接口 模块 或 
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Т. 2. 
© ВН 





























或 转 
看 其 


Жайт» 
































用 路 由 器 。 路 由 器 有 时 也 称 
独立 的 物理 网 络 连接 成 一 个 
传送 数据 ， 如 图 43- 
比 外 ， 网 络 构成 时 往往 还 需要 各 种 
换 器 。 而 所 谓 适 配 或 转 
途 。 例 如 ， 计 算 机 在 与 光纤 连接 
在 不 同类 网 络 如 





网 络 集线器 ， 如 


网 络 适配器 ， 不 
的 网 卡 。 它 一 般 由 支 
收发 器 及 控制 器 三 部 分 组 成 。 
© НОВ МЖ 


村 本 类 网 


图 43-34 (b) 所 











王 何 控制 功能 


器 当 有 两 个 或 多 个 网 络 连接 时 ， 需 使 
它 的 功能 是 将 儿 个 





网 关 ， 


扩展 和 接 入 提供 
能 方便 地 联系 起 来 。 在 大 多 数 情 况 








种 手 




















网 络 系统 ， 


在 网 络 之 间 





34 (Í) Ж. 


























换 的 概念 比 














太 网 相 








连接 时 要 





为 同类 网 络 ， 但 接口 





AAUI/RJ45 接口 转 


RS232 与 RS485、 
] 专 门 的 转换 / 适 配 带 ，; 


Г Пула ЙС йт 





较 广 泛 ， 关 键 
时 需要 光纤 转 


RS485 与 以 
有 时 可 能 虽 








形式 不 同 ， 则 本 
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ж/д fue; HER 


网 络 的 








BAK 




















度 过 长 时 ， 可 能 需 
а. д2, H 
使 用 时 只 要 






































п] ВЕ т 26 
种 类 繁多 ， 且 叫 法 可 能 
把 握 住 用 途 和 功能 即 可 。 
网 络 连接 少不了 通信 介质 ， 即 通信 电缆。 


























重复 /转发 避 (REPEATER) 
也 不 同 ， 在 设计 





三 种 最 


常用 的 方式 是 双 绞 线 、 同 轴 电 缆 和 光纤 。 双 绞 线 价格 
最 低 ， 使 方便， 易于 i 连接 ， 但 信号 














距离 也 较 近 ; 同 轴 











电缆 价格 也 不 高 ， 传 输 





传输 距离 也 不 远 ; 光纤 的 传输 距离 最 大 ， 数 据 安 全 











衰减 较 大 ， 传 输 
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1215) H 
Нш, H 




















































































































性 、 抗 干扰 性 等 俱 佳 ， 现 在 正 被 大 量 使 用 ， 但 其 焊接 
施工 相对 较 麻 烦 ， 需 用 专用 设备 。 在 使 用 成 本 上 ， 光 
纤 的 费用 正 逐 步 下 降 。 对 于 较 大 自动 化 控制 网 络 工程 
使 用 光纤 的 优势 更 为 明显 。 

如 图 43-35 所 示 为 某 环 保 电 厂 控制 系统 结构 。 





2.3 ”仪表 选 型 


2.3.1 温度 仪 
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属 温度 计 











温度 就 地 指示 常 
一 般 为 一 80 一 5003C 。 
(2) 压力 式 温度 计 











用 的 是 双 金 属 温 

















压力 式 温度 计 
为 一 200 一 50 或 一 
点 安装 ， 
求 不 高 的 场合 。 

(3) 温度 开 
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温度 开关 过 去 用 于 
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(4) 热电 阻 
要 求 远 传 温度 

















қ-а 
Нн. 


度 计 ， 测量 范围 


用 于 现场 温度 指示 ,测量 范围 
80--5005С, ， 指 示 表 盘 可 远离 测 温 


适用 于 无 法 近 距 离 读数 、 有 振动 且 


测量 精度 要 求 较 高 、 无 
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电阻 测量 范 
(5) 热 
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要 求 远 传 温度 指示 、 响 应 速 


合 ， 如 反应 器 的 温 


200~450°C 。 








度 快 、 


有 振动 的 场 











度 测量 13А 











常 选 








据 分 度 号 的 不 同 ， 
(6) 辐射 式 高 
高 温 加 热 炉 或 








测量 范 
温 计 
高 温 物 














测量 的 场合 ， 可 选 
(7) 光纤 式 温 
ЙИН, MEAT 

测 ， 以 及 用 于 强 腐 



































j 辆 射 式 高 温 计 。 
度 传感器 
镑 的 安全 监测 、 











长 输 管 














的 温度 测量 ， 可 i 
指示 。 
(8) 温度 变 送 
当 热 
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体 表面 等 无 法 进 


昌 偶 测 温 元 件 。 根 
围 为 一 200 一 1600"C 。 


行 直接 接触 


道 的 安全 监 


蚀 、 强 电磁 干扰 等 恶劣 的 测 温 环境 
选用 光纤 式 温度 传感器 作 远 传 温度 








昌 与 温度 





输出 标准 的 仪表 信号 
(9) 多 路 温度 
同类 设备 上 有 
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多 点 温度 测量 的 要 求 





HAX 





] 于 温度 

















远 传 指 示 的 ， 可 采 


2.3.2 压力 仪表 





(1) MEE ( 
压力 就 地 指示 

















j 多 路 温度 采集 器 。 








波 登 管 ) 压力 表 



































最 常 


j 的 是 弹簧 管 压 力 表 ， 











Ж 








于 40КРа (RE) 以 上 的 表 压 压力 测量 ， 也 可 以 测量 














负 压 ， 量 程 范围 较 
针对 带 腐蚀 性 











2 
的 物料 ， 弹 





簧 管 压 力 表 可 以 增加 隔 





膜 式 附 件 ， 但 隔膜 
隔膜 式 称 为 化 学 密 
(2) IRERE 
































式 附 件 不 适 
封 )。 
力 表 











] 于 负 压 测量 (国外 将 































































































































































































测量 范围 为 一 40 一 40kPa 〈 表 压 ) 的 微 正 压 和 微 
负 压 压力 就 地 指示 可 选用 膜 盒 式 压 力 表 ， 膜 盒 式 压力 
表 量程 范围 较 小 ， 较 多 应 用 于 风机 出 口 、 低 压 氮 封 等 
Thi, 

(3) 膜 片 式 压 力 表 

具有 一 定 腐蚀 性 、 非 凝固 或 非 结 晶 的 各 种 流体 介 
质 的 中 压 压 力 或 负 压 测量 可 选用 膜 片 式 压力 表 。 

(4) 就 地 差 压 表 

差 压 就 地 指示 可 选用 就 地 差 压 表 。 

(5) 压力 开关 

需要 压力 报警 输出 的 场合 ， 可 选用 压力 开关 , H 
前 应 用 逐步 减少 ， 使 用 压力 变 送 器 替代 。 

(6) 压力 变 送 器 

要 求 压 力 信号 远 传 的 场合 常 选用 压力 变 送 器 。 

(7) 差 压 变 送 器 

测量 设备 差 压 时 ， 应 选用 差 压 变 送 器 。 差 压 变 送 
器 也 可 测量 微小 压力 。 

(8) 膜 片 密封 

当 测量 黏稠 、 易 结晶 、 含 有 固体 颗粒 或 腐蚀 性 介 
质 时 ， 压 力 、 差 压 变 送 器 可 选用 膜 片 密封 。 
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2.3.3 流量 仪表 
(1) 流量 测量 

测量 连续 充满 管道 的 气体 、 蒸 汽 、 液 体 或 均匀 多 相 
流 的 流量 ， 主 要 采用 以 下 种 类 的 流量 计 : 差 压 式 流量 
计 ; 可 变 面 积 式 流量 计 (转子 流量 计 ): 速度 式 流量 计 : 
容积 式 流量 计 ; 质量 流量 计 。 通 常 采用 以 下 流量 单位 : 

ш. m?/h, L/h. 

© 质量 流量 : kg/h, t/h. 

@ 气体 体积 流量 : m/h (标准 状态 )， 标 准 状 
态 的 条 件 为 0C 0.1013MPa (Æ). 
























































确定 流量 计 的 型 式 应 考虑 〈 但 不 限于 ) 量程 比 、 
精度 、 流 体 特性 、 管 径 、 雷 诺 数 、 永 和 久 压 损 、 温 度 、 
压力 、 价 格 等 因素 。 在 满足 测量 要 求 的 情况 下 ， 应 首 














选 差 压 式 流量 计 。 
用 于 贸易 交接 的 计量 仪表 ， 














《用 能 单位 能 源 计 量 器 具 配 备 和 管理 通则 》 (GB 
17167) 的 要 求 ， 准 确 度 的 等 级 要 求 应 符合 表 43-11 














的 规定 ， 蔡 汽 、 气 体 的 测量 宜 设 置 温 压 补偿 。 
(2) 差 压 式 流量 计 
差 压 式 流量 计 应 首选 标准 节 流 装置 ， 标 准 节 流 间 
间 符 合 国家 标准 《用 安装 在 圆 形 截面 管道 中 的 差 压 
装置 测量 满 管 流体 流量 》 (GB/T 2624) 中 规定 的 标 
佳 孔 板 、 标 准 喷 嘴 、 经 典 文 丘 里 管 和 文 丘 里 喷嘴 这 四 
种 型 式 ， 如 图 43-36 所 示 。 

© 符合 下 列 要 求 应 选用 标准 节 流 装置 。 

а. 要 求 的 量程 比 不 大 于 3: 1。 

b. 管道 雷诺 数 Rep 大 于 5000， 且 管道 内 径 
50mm=<D=<600 mm 的 场合 ， 可 选用 标准 孔 板 。 
体 场 合 ， 宣 选用 标准 
































on Li; ж 
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流速 较 高 的 蒸汽 、 气 


























































































































































































































































































































Де 
ит. Ша! 
d 大 管 径 且 要 求 永久 压 损 较 小 的 场合 ， 宜 选用 — 
文 丘 里 管 和 文 丘 里 喷嘴 。 (ау 文生 里 喷嘴 
© 在 下 列 情况 下 可 选用 非 标 准 节 流 装 置 。 图 43-36 ”标准 节 流 装置 
表 43-11 用 能 单位 能 源 计量 器 具 准 确 度 等 级 要 求 
ТЕПТЕ 计量 目的 ШЕЙЛЕ 3628 ЭОК 
4! ЖЕН ДП ЕЛЫ ЕНШ БЕ 0-1 
БЕШП ВЕ Tr ЖЕБЕЙ ЖЕШ 0.5 
汕 流 量 表 (装置 ) 进出 用 能 单位 的 液体 能 源 计量 АЛЕТ 
煤气 2.0 
气体 流量 表 (装置 ) 进出 用 能 单位 的 气体 能 源 计量 KRIZO 
水 蒸气 2.5 
ЖИЕН ЕС М) 进出 用 能 单位 水 量 计 量 TETAI omm 25 
H 1. 当 计量 器 具 是 由 传感器 〈 变 送 回 )、 二 次 仪表 组 成 的 测量 装置 或 系统 时 ， 表 中 给 出 的 准确 度 等 级 应 是 装置 或 系统 
的 准确 度 等 级 。 装 置 或 系统 未 明确 给 出 其 准确 度 等 级 时 ， 可 用 传感器 与 二 次 仪表 的 准确 度 等 级 按 误 差 合成 方法 合成 。 
2. 用 于 成 品 油 贸 易 结算 的 计量 器 具 的 准确 度 等 级 不 应 低 于 0. 2。 
з. 用 于 天 然 气 贸易 结算 的 计量 器 具 的 准确 度 等 级 应 符合 现行 国家 标准 《天 然 气 计量 系统 技术 要 求 》CGB/T 18603) 中 附 
录 A 和 附录 D 的 要 求 。 
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第 6 篇 相关 专业 设计 和 设备 选 型 



































































































































































































































































































































































































































































































































































































































а. 当 液 体 中 含有 气体 、 气 体 中 含有 液 滴 或 者 液 洁净 气体 、 蒸 汽 和 液体 且 雷 诺 数 大 于 20000 的 流 
体 中 含有 固体 颗粒 时 ， 可 选用 偏心 孔 板 。 量 测 量 ， 可 选用 涡 街 流量 计 。 该 类 流量 计 的 量程 比 
b. 干净 介质 且 管 道 雷诺 数 Rep 小 于 3000 Bf. T 大 ， 但 不 宜 使 用 在 低 密 度 气体 工 况 。 
选用 1/4 圆 喷 嘴 。 洁净 气体 及 运动 黏度 不 大 的 洁净 液体 的 流量 测 
с. 介质 含有 固体 微粒 ， 在 孔 板 前 后 可 能 积存 沉 量 ， 可 选用 涡轮 流量 计 ， 该 类 流量 计 精 度 较 高 ， 量 程 
淀 物 时 ， 可 选用 圆 缺 孔 板 。 比 接近 10:1 
а. 测量 高 黏度 、 低 雷诺 数 的 含 颗粒 液体 流量 ， 酸 、 碱 、 盐 等 大 电导 率 介质 的 流量 测量 ， 可 选用 
宜 选 用 株 形 流量 计 。 电磁 流量 计 。 该 类 流量 计 的 可 测 流速 较 低 ， 也 可 使 用 
е. 洁净 液体 、 蒸 汽 、 和 气体 的 小 流量 测量 ， 当 管 于 大 管 径 循环 水 的 测量 
径 小 于 DN50mm 时 ， 可 选用 带 直 管 段 的 一 体 化 小 孔 对 强 腐蚀 性 、 放 射 性 等 恶劣 条 件 下 工作 的 介质 
当 无 法 采用 接触 式 测量 方式 时 ， 宜 采用 超声 波 流量 
管道 为 大 口径 或 者 为 特殊 材料 时 可 采用 弯 管 计 。 该 类 流量 计 也 可 用 于 大 管 径流 体 测量 。 
A 这 种 测量 方式 还 有 一 个 好 处 是 无 外 加 测量 引 洗 眼 需 等 设备 的 流量 状态 指示 宜 采 用 流量 开关 
起 的 压 损 。 (5) 容积 式 流量 计 
g. 被 测 介质 为 干净 的 气体 、 液 体 ， 大 管 径 管道 洁净 、 黏 度 较 高 的 液体 精确 测量 且 量 程 比 小 于 
昌 要 求 压 损 较 低 的 场合 ， 可 选用 均 速 管 流量 计 ， 10:1, оАо 
h. 黏度 较 高 ， 含 少量 固体 颗粒 的 液体 流量 测量 ， 洁净 气体 或 液体 ， 特 别 是 润滑 性 好 、 黏 度 较 高 的 
可 选用 靶 式 流量 计 。 油 品 流量 测量 ， ое 
(3) 可 变 面积 式 流量 计 (转子 流量 计 ) 各 种 油 品 的 精确 计量 ( 含 贸易 计量 ) 可 选用 刊 板 
当 需 要 就 地 流量 指示 ,测量 精确 度 等 级 不 高 于 流量 计 。 
1.5 级 , 量程 比 不 大 于 10 : 1 时 ,可 选用 转子 流 容积 式 流 量 计 应 设置 过 滤器 和 消 气 器 。 
量 计 。 (6) 质量 流量 计 
工艺 物料 的 测量 应 首选 金属 管 转子 流量 计 ， 以 不 液体 质量 的 精确 测量 ( 含 贸易 计量 ) 可 选用 科 氏 
大 于 DN100mm 的 管 — 力 质 量 流量 计 ， 其 价格 稍 高 。 该 类 流量 计 也 可 用 于 高 
和 常温、 低压 、 无 毒 介 质 的 微小 流量 测量 ， 可 选 密度 气体 的 场合 。 
玻璃 管 转子 流量 计 。 低 分 子 量 、 组 分 稳定 、 宽 量程 比 或 大 管 径 干 气体 
根据 需要 ， 转 子 流量 计 可 提供 远 传 信号 流量 测量 ， 可 选用 热 导 式 质量 流量 计 。 
(4) 速度 式 流量 计 (7) 流量 仪表 选用 (3243-12) 
Ж 43-12 流量 仪表 选 型 参考 表 
工艺 介质 
ЗЕҢ _ 带 颗 粒 、 导 电 | 微 低 大 
流量 计 选 型 精确 度 /% 洁净 或 气 脏 污 | ФЕ | 腐蚀 | 磨损 | 小 速 т 
液体 ik 液体 | 液体 | 性 液 | 悬浮 | 流 流 Ж 
体 体 量 体 
标准 孔 板 1.5 vi x x x У x x x x 
标准 喷嘴 T У У х x / х x < > 
文 丘 里 25 У У х x V x x Е. 
偏心 孔 板 1.5~2.0 к 以 </ > x x x x x 
Я Ж 1/4 圆 喷嘴 1.5 У У x x У x x vi x 
E 圆 缺 孔 板 1.:5 У У У x x X x x x 
均 速 管 流量 计 1.0~4.0 3 J x x x x x x `/ 
带 直 管 段 的 一 体 化 小 孔 板 1.0--2.0 У У x V X X V x x< 
特殊 RE 1.0—5.0 V У У У x У x x |х 
5E 1.0,1.5,2.0,2.5| Z У x x x x x x x 
їп 1.0—4.0 / IV/X| xV У У У x x |x 
普通 1.6,2.5 x x| x x x x x x x 
可 变 = 特 RARE 1.6,2.5 x = x x x x x x x 
面积 Sa 殊 防腐 型 1.6,2.5 x уух X x У x x x x 
玻璃 管 转子 1.0 一 5.0 / |У//х| x x x x J x x 
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жж 
工艺 介质 

= 带 颗 粒 , 导 电 | ЖО] 低 | 大 

流量 计 选 型 精确 度 /% 洁净 或 气 脏 污 | ФЕ | 腐蚀 | 磨损 | 小 速 в 

液体 ik 液体 | 液体 PER | 悬浮 ЙИ | 流 ë 

жю жа | c k 

涡 竺 管道 式 0.1.0.5 V xi: x x x x x x x 

插入 式 0.1.0.5 aZ v x x x x x x x 

、 管道 式 0.1.0.5 У У х x x х x x | JV 

н е 插入 式 0.1.0.5 vi -/ x x x x X x ал 
E 0. 2,0. 25,0. 5, 

电磁 流量 计 КЕ x / | V J У х x |у 
1.0.1.5.1.0.2.5 

超声 波 流量 计 0. 5 一 3. 0 x х У «7 V У У ТАЙ [че] 

椭圆 齿轮 流量 计 21--1.0 ~/ x x м/ м x x > x 

容 腰 轮 流量 计 0. 2 一 2 V x x v x x x x x 

积 天 板 流量 计 ИУ / б J J Ё 

质量 科 氏 力 质 量 流量 计 0. 2 一 1.0 У x У У У У У У x 

热 导 式 质量 流量 计 1.0 x/ / | V x v x У М Iv 

Ж. VEREEN; X 表 示 不 宜 选 用 。 

2.3.4 物 位 仪表 © 静 压 式 液 位 计 敞 口水 池 、 水 井 的 液 位 连续 

(1) 液 位 测量 测量 ， 可 选用 静 压 式 液 位 计 。 

O 磁 翻 板 液 位 计 ( 磁 浮子 液 位 计 ) ний. ЖШ ORARET Bi Ai ANE G% 
的 就 地 指示 可 用 磁 翻 板 液 位 计 。 侧 装 式 磁 翻 板 液 位 计 性 物料 的 液 位 测量 ， 当 其 他 测量 仪表 不 能 适用 时 ， 可 
的 法 兰 间距 不 宜 大 于 3000mm 。 磁 翻 板 液 位 计 可 以 加 ”采用 辐射 式 液 位 计 。 

装 发 信号 装置 输出 远 传 信号。 @ 浮子 / 译 球 式 液 位 开关 ”需要 液 位 报警 输出 的 

O 玻璃 板 液 位 计 液 位 、 界 面 的 就 地 指示 可 选 ” 低温 、 常 温 或 高 温 应 用 场合 ， 可 选用 浮子 / 浮 球 式 液 
用 玻璃 板 液 位 计 。 洁 净 、 透 明 的 介质 宜 选 用 反射 式 ， ”位 开关 。 

其 他 场合 使 用 透 光 式 ， 玻 璃 板 液 位 计 的 长 度 不 宜 大 于 О 音叉 式 液 位 开关 ”需要 液 位 报警 输出 的 非 高 
1700mm。 高 温 、 高 压 及 剧 毒 介 质 不 应 使 用 玻璃 板 液 温 的 应 用 场合 ， 可 选用 音 又 式 液 位 开关 。 
位 计 。 (2) 料 位 测量 仪表 

O 差 压 液 位 变 送 器 ”常规 容器 、 塔 的 液 位 测量 O 超声 波 式 料 位 计 粉 粒 、 微 粉 粒 状 物 料 的 料 
应 选用 差 压 变 送 器 ， 当 测量 黏稠 、 易 结晶 、 含 有 固体 位 测量 ， 可 选用 超声 波 式 料 位 计 。 
颗粒 或 腐蚀 性 介质 时 ， 差 压 液 位 变 送 器 可 选用 法 兰 式 © 重 锤 式 料 位 计 料 位 高 度 大 、 变 化 范围 宽 的 
膜 片 密封 。 大 型 料 仓 、 散 装 仓库 以 及 附着 性 不 大 的 粉 粒状 物料 储 

Ф 雷达 式 液 位 计 ХЫНА ШАШ, ТЕЛ, ER 饶 的 料 位 测量 ， 可 选用 重 锤 式 料 位 计 。 
а. 仪表 O 音义 式 料 位 开关 ”粒状 物 粒 的 料 位 报警 ， 宜 
对 测量 介质 有 最 小 介 电 常数 的 要 求 。 选用 音 又 式 料 位 开关 。 

© 浮筒 式 液 位 计 一 般 液 位 的 界面 测量 及 小 量 © 旋 浆 式 料 位 开关 ”颗粒 状 、 粉 粒状 以 及 片 状 
程 的 液 位 测量 ， 宜 选用 浮 简 式 液 位 计 。 物料 的 料 位 报警 ， 宜 选用 旋 桨 式 料 位 开关 。 

© 浮子 GR 式 液 位 计 低压 、 常 温 的 大 型 储 © 电容 式 料 位 开关 、 射 频 式 料 位 开关 ”颗粒 状 
槽 内 清洁 液体 液 位 的 连续 测量 ， 用 于 现场 指示 的 可 采 和 粉 粒状 物料 (如 煤 、 聚 合 物 粒 、 肥 料 、 砂 子 等 ) 或 
用 钢 带 式 液 位 计 ， 用 于 远 传 指示 的 可 采用 伺服 式 液 位 块 状 固体 物料 的 料 位 报警 ， 宜 选用 电容 式 料 位 开关 或 
计 与 磁 致 伸缩 式 液 位 计 。 射频 式 料 位 开关 。 

@ 电容 式 液 位 计 、 射 频 式 液 位 计 腐蚀 性 液体 、 

WRA а e E ЖУ == E 、 КИ 2.3.5 在 线 分 析 仪 
浆 料 等 的 液 位 的 连续 测量 和 位 式 测 量 ， 可 选用 电容 式 (1) 气体 分 析 仪 


液 位 计 或 射频 式 液 位 计 。 
超声 波 式 液 位 计 














合 ， 可 选用 超声 波 式 液 位 计 。 





常 压 下 敞开 的 液 位 测量 场 


O 气相 色 











气体 中 浓度 范 





围 为 10-5 级 到 10-2 级 的 单 











分 的 含量 ， 应 





最 为 广泛 ， 常 用 检测 器 








谱 分 析 仪 ”气相 色谱 分 析 仪 测量 混合 


组 分 、 多 组 


分 为 热 导 式 


472 第 6 篇 ”相关 专业 设计 和 设备 选 型 


(TCD) MAK (FID). 
© 红外 线 分 析 仪 ”红外 线 分 析 仪 测量 混合 气体 

H СО, СО;, МО, NO:, SO;. NH, 等 无 机 物 ， 

CH4 C; H, 等 烷烃 、 烯 烃 和 其 他 烃 类 及 有 机 物 ， 但 

不 能 测量 单 原 子 惰性 气体 如 Не, Ar 和 无 极 性 双 原 子 

气体 如 М3. Н, О», Ck. 

© 氧 分 析 仪 。 常 用 的 氧 分 析 仪 有 

















化 学 式 、 顺 











© pH iF/ORP if pH 电极 将 溶液 中 的 氧 离 子 
活 度 转化 为 电动 势 并 转换 成 pH 值 ，ORP 即 氧 化 还 
原 电位 ， 是 水 溶液 氧化 还 原 能 力 的 指标 。 
© 密度 计 常用 的 密度 计 有 振动 式 密度 计 和 放 
射 性 密度 计 。 
Q 电导 仪 电导 仪 主要 用 于 监测 锅炉 给 水 和 拱 
也 工业 用 水 的 质量 指标 ， 常 用 的 电导 率 仪 有 电极 式 和 
























































































































































用 于 测量 工 
背景 气 中 合 








B 
Dk K Ап е, ЖР AE BE Т 
业 炉 烟 道 气 或 炉膛 气 的 氧 含量 ， 不 宜 测 量 
烃 类 的 样品 。 
@ 微量 水 分 析 仪 ”微量 水 分 析 仪 用 于 测量 空气 、 
№. Н, О. СО, СО. RRA, ЖЕНЕ. ШШ 
和 烃 类 等 混合 气体 中 微量 水 分 ， 有 电容 式 和 电解 式 两 
种 检测 方式 。 

© 热 导 式 气 体 分 析 仪 ЖАА ЖА 
传导 能 力 ， 通 过 测定 混合 气体 热 导 率 来 推算 其 中 某 种 
组 分 的 含量 ， 热 导 式 分 析 仪 用 于 测量 混合 气 中 H;、 
СО», 5О:. Аг, O: 等 含量 。 

© 硫 分 析 仪 ”常用 的 有 硫化 氢 分 析 仪 和 总 硫 分 
析 仪 。 总 硫 分 析 仪 用 于 测量 气体 或 烃 类 液体 中 无 机 硫 
和 有 机 硫 总 含量 。 

D 激光 分 析 仪 ”激光 分 析 仪 用 于 测量 混合 气体 
中 的 Оз. СО, СО», НО, МНз, НСІ, НЕ, 
H:S, СН, 等 ， 常 用 的 检测 方式 有 光纤 式 和 非 光 
FR. 

Ө 质谱 分 析 仪 ”质谱 分 析 仪 测量 混合 气体 中 浓 
度 范围 为 10 级 到 10 级 的 单 组 分 、 多 组 分 的 含 
量 ， 响 应 速度 快 ， 但 价格 高 。 
@ 连续 排放 监测 系统 (CEMS) 连续 排放 监测 
系统 用 于 测量 烟 气 中 烟尘 浓度 、SO*， 、 氮 氧化 合 物 等 
的 浓度 ,以 及 烟 气 温度 、 压 力 、 流 量 、 湿 度 、 氧 含量 
等 。 常 用 光学 法 测量 烟尘 浓度 ， 红 外 分 析 仪 或 紫外 分 
析 仪 用 于 测量 SO, 、 氮 氧化 物 。 

@ 可 燃气 体 和 有 毒气 体 的 选用 IL GB 50493 
《石油 化 工 企业 可 燃气 体 和 有 毒气 体检 测报 警 设计 规 




























































































































































































































































































(2) 液体 /水 体 (水 质 ) 分 析 仪 

D 余 毛 分 析 仪 。” 余 毛 分 析 仪 的 测量 原理 有 电化 
学 法 和 分 光 光 度 法 两 大 类 ,工业 上 常 使 用 获 膜 探头 
电极 ) 测量 游离 余 握 ， 而 分 光 光 度 法 可 测量 游离 余 
氯 或 者 总 余 毛 ， 计 算出 化 合 余 氯 。 

O 联 氮 分 析 仪 ” 联 氮 分 析 仪 用 于 测量 水 中 的 残 
余 联 氨 ,其 检测 方法 有 电化 学 法 和 分 光 光 上 度 法 两 
大 类 。 

© 硅 酸 根 分 析 仪 ” 硅 酸 根 分 析 仪 用 于 测量 脱盐 
水 、 蔡 汽 冷 凝 水 中 的 微量 SIO3 含量， 其 检测 方法 
为 分 光 光 度 法 。 

D 磷酸 根 分 析 仪 ” 磷 酸根 分 析 仪 用 于 测量 磷酸 
盐 含 量 ， 其 检测 方法 为 分 光 光 度 法 。 























т 







































































电磁 感应 式 。 
@ COD 分 析 仪 COD 分 析 仪 用 测量 水 中 有 机 污 
染 物 的 含量 ， 其 检测 方法 主要 有 重 铬 酸 钾 消 解 光 度 检 
WA, UV 检测 法 、 羟 电化 学 检测 法 以 及 臭氧 氧化 电 
化 学 检测 法 等 。 
0 TOC 分析 仪 TOC 分析 仪 的 测定 原理 基于 把 
有 机 碳 通过 氧化 转化 为 二 氧化 碳 ， 利 用 二 氧化 碳 与 总 
有 机 碳 之 间 碳 含量 的 对 应 关系 对 ТОС 进行 定量 测 
定 。 主 要 检测 方法 有 燃烧 氧化 - 非 色 散 红 外 吸收 法 、 
电导 法 、 湿 法 氧化 - 非 色 散 红 外 吸收 法 等 。 
O 溶解 氧 分 析 仪 ”溶解 氧 分 析 仪 是 指 溶解 在 水 
里 氧 含量 ,是 衡量 水 体 自净 能 力 的 一 个 指标 。 深 解 氧 
分 析 仪 的 检测 方法 有 隔膜 电极 法 和 荧光 法 。 
D 氨氮 分 析 仪 ” 氮 氮 分 析 仪 用 于 检测 水 中 以 游 
HA (NH) Т (МН) 形式 存在 的 氮 , 方 
法 有 电化 学 法 和 分 光 光 度 法 。 
(0 湿度 计 浊 度 计 利 用 光学 方法 测量 水 的 浑浊 
程度 ， 按 测量 方法 可 分 为 投射 式 和 散射 式 两 大 类 。 
2.3.6 其 他 仪表 
仪表 
容器 、 料 仓 的 称 重 可 选用 称 重 仪表 系统 ， 它 由 秤 
体 、 称 重 传感器 、 显 示 控 制 单元 组 成 。 
(2) 机 械 量 测量 
除了 流量 、 温 度 、 压 力 和 液 位 等 工艺 参数 测量 
外 ， 根 据 要 求 ， 可 对 转动 设备 或 特殊 设备 的 机 械 参 数 
进行 精密 测量 。 比 如 转动 设备 的 位 移 、 振 动 、 转 速 、 
键 相等 ， 这 些 仪表 应 由 设备 厂商 成 套 供 货 。 
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3 安全 仪表 系统 





安全 仪表 系统 (515) 是 为 防止 生产 装置 发 生 故 
障 引 发 人 身 伤亡 或 设备 损坏 导致 装置 重大 事故 而 设置 
的 安全 保护 装置 ,一般 采 用 可 编程 PLC., 

随 着 生产 技术 的 发 展 ， 设 计 的 操作 指标 离 安全 临界 
点 越 来 越 近 ， 造 成 发 生 危 险 的 可 能 性 也 增加 ， 所 以 越 来 
越 多 的 用 户 对 生产 过 程 的 安全 性 十 分 重视 ， 根 据 工艺 六 
荀 的 安全 等 级 对 安全 仪表 系统 提出 了 等 级 要 求 。 

(1) 安全 仪表 系统 的 要 求 

O 系统 本 身 结构 是 “故障 安全 型 ”。 

O 系统 必须 具有 事故 (硬件 及 软件 ) 自 诊 断 及 
报警 功能 。 

© 系统 必须 




































































有 在 线 软件 组 态 及 修改 功能 。 
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ж 13 = 
0 系统 必须 具有 与 DCS 通信 的 功能 。 原 则 上 ， 





安全 仪表 系统 与 基本 控制 系统 (例如 DCS 应 该 分 
开设 置 。 

系统 必须 具有 按 不 同 生产 岗位 及 安全 重要 性 
设置 不 同 的 使 用 人 权限 功能 ， 如 设置 权限 密码 等 。 

0 系统 必须 具有 快速 事件 扫描 功能 及 第 一 事故 
分 辨 记录 功能 。 

D 系统 的 软件 方面 也 应 遵守 ТЕС 61508-3 标准 ， 
软件 结构 本 身 要 满足 生产 安全 的 特殊 要 求 。 

(2) 安全 完整 性 等 级 (SIL) 

不 同 的 生产 过 程 有 不 同 的 生产 安全 要 求 ，IEC 
61508-5 给 出 了 确定 安全 完整 性 等 级 方法 的 若干 例 
子 。 作 为 工艺 人 员 ， 在 提交 自控 设计 人 员 开 始 设计 安 
全 仪表 系统 前 应 明确 工艺 生产 装置 的 SIL 等 级 ， 必 须 
设计 相应 SIL 等 级 的 系统 结构 (硬件 及 软件 )。SIL3 
的 安全 等 级 比 SIL1 高 ， 因 此 系统 价格 也 很 昂贵 Ж 
43-13 及 表 43-14 可 以 确定 不 同 的 系统 安全 等 级 〈 按 
IEC 61508-1 标准 规定 ) 。 
















































































Ж 43-13 ”低频 率 要 求 操作 方式 下 的 SIL 等 级 划分 























БЕ 低频 率 要 求 下 实现 安全 功能 
ш 的 平均 故障 概率 
10%--10-% 
3 10:4--107 
2 107%--10-? 
1 1072--107! 
SIL 等 级 体现 了 要 求 停 车 而 不 动作 的 概率 ， 以 
SIL3 的 数值 为 例 ， 平均 每 10 万 次 装置 要 求 停车 ， 安 








全 仪表 系统 不 动作 的 次 数 为 1 一 10 次 。 





Ж 43-14 ”高 频率 要 求 或 连续 操作 方式 下 的 SIL 等 级 划分 
高 频率 要 求 或 连续 操作 方式 下 
每 小 时 危险 故障 概率 

VO SO кы 

1078--107! 

1077--1076 

10-8--10-5 





SIL 等 多 




















= | r | | = 


O 低频 率 要 求 操作 方式 (low demand operation 
mode) 即 对 安全 系统 的 运作 频率 每 年 不 多 于 1 W FE 
测试 频率 每 年 不 超过 2 次 的 操作 方式 。 
































O 高 频率 要 求 或 连续 操作 方式 (high demand ог | 


continuous operation mode) ” 即 对 安全 系统 的 运作 频率 
每 年 多 于 1 次 且 测 试 频率 每 年 多 于 2 次 的 操作 方式 。 
关于 安全 系统 的 定期 测试 要 求 详细 参阅 IEC 
61508-1。 为 了 使 安全 系统 长 期 安全 可 靠 运 转 ， 定 期 
对 系统 进行 测试 是 十 分 重要 的 。 
(3) 安全 系统 的 认证 
随 着 安全 标准 的 推出 及 对 安全 系统 的 选用 ， 安 全 
系统 的 认证 也 变 得 重要 起 来 。 表 43-15 列 出 了 DIN, 






























































IEC 和 ISA 三 个 标准 的 安全 要 求 等 级 对 比 情况 。 德 国 
的 TUV (Technischer Uberwachungs Verein) 机 构 为 
国际 上 著名 的 具有 权威 性 的 系统 安全 等 级 论证 机 构 之 
一 。 在 设计 或 选用 安全 仪表 系统 时 ， 必 须 使 系统 的 安 
全 完整 性 等 级 能 满足 工艺 生产 装置 的 安全 要 求 ， 这 是 
至 关 重 要 的 设计 准则 。 根 据 经 验 ， 石 化 生产 装置 一 般 
选用 的 安全 仪表 系统 的 等 级 为 SIL3 级 。 
























































表 43-15 ”安全 等 级 对 照 


























DINVDE0801 IEC-61508 ISA-S84. 01 
AK1 SIL1 SIL1 
AK2 SIL1 SIL1 
AK3 SIL1 SIL1 
AK4 SIL2 SIL2 
AK5 SIL3 SIL3 
AK6 SIL3 SIL3 
AK7 SIL4 
AK8 SIL4 








(4) 相关 标准 
Ф ТЕС 61508 针对 由 电气 、 电 子 和 可 编程 电子 部 
和 后 构 成 的 安全 仪表 系统 ， 提 出 了 对 其 进行 风险 定量 评 
佑 的 通用 方法 。 该 标准 的 修订 版 已 将 变 送 器 、 执 行 絮 
纳入 “安全 仪表 系统 ”的 范围 。 

IEC 61508-1 一 般 要 求 































































































ТЕС 615082 ”安全 系统 的 要 求 

ТЕС 61508-3 ”软件 要 求 

ТЕС 615084 定义 及 缩 号 

ТЕС 61508-5 ”确定 安全 完整 性 等 级 方法 的 例子 

ТЕС 61508-6 ТЕС 61508-2 及 ТЕС 61508-3 应 用 
指南 

IEC 61508-7 技术 和 方法 概述 














@ 对 工艺 流程 领域 的 运用 ，IEC 61508 有 些 不 灵 
活 。IEC 推出 了 IEC 61511“ 过 程 工业 领域 安全 仪表 
系统 的 功能 安全 ”， 为 过 程 工业 的 应 用 提供 了 灵活 性 ， 
同时 又 完全 符合 IEC 61508 规定 的 基本 要 求 。 

IEC 615111 ЖЖ. EX, Жа. МЕЖЕСІ 












































ТЕС 61511-2 第 1 部 分 的 应 用 指南 
IEC 61511-3 ”确定 要 求 的 安全 完整 性 等 级 指南 


4 控制 系统 











在 生产 过 程 的 控制 系统 中 大 多 数 选用 单 回 路 反馈 
控制 系统 完全 能 解决 问题 。 所 谓 单 回路 反馈 控制 系 
统 ， 即 为 单 变 量 〈 单 输入 、 单 输出 ) 控制 系统 。 这 种 
控制 系统 仅 考虑 过 程 中 某 个 单一 过 程 变 量 的 变化 ， 通 
过 调节 一 个 操作 变量 使 该 过 程 变 量 达 到 预期 要 求 的 稳 
定 值 。 实 际 上 由 于 生产 过 程 的 高 速度 及 高 质量 要 求 ， 
又 由 于 事实 上 从 生产 对 象 内 部 机 理 出 发 ， 影 响 某 个 过 
程 变量 改变 的 不 仅仅 也 不 可 能 是 一 个 干扰 ， 且 有 时 要 
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使 过 程 变量 保持 稳定 ， 也 不 仅仅 是 依靠 一 个 操作 变 


量 ， 这 就 引出 了 多 输 
念 。 以 下 将 重点 对 各 





入 、 多 输出 的 复杂 调节 系统 的 概 
种 复杂 控制 系统 进行 说 明 。 


41 串 级 控制 系统 


4.1.1 原理 

串 级 控制 系统 是 
通常 的 主 控制 回路 及 
作为 副 回路 控制 器 的 
这 种 设 定 方 式 
(remote set mode), 
机 ， 称 为 内 设 定 方 式 

下 面 以 加 热 炉 出 
燃料 流量 为 副 环 组 成 
































JER А 


由 两 个 控制 器 串联 组 成 的 系统 ， 
副 控制 回路 ， 主 回路 控制 器 输出 
设 定 值 ， 对 副 回路 控制 器 来 说 ， 
本 机 ， 故 常 称 为 外 设 定 方 式 
主 控制 絮 的 设 定 方式 则 取 自 本 


ocal set mode) 。 











而 
( 
口 被 加 热 物 料 温度 为 主 环 、 加 热 
的 串 级 控制 系统 来 说 明 串 级 控制 








系统 原理 。 图 43-37 所 示 为 典型 的 串 级 控制 方式 。 图 





中 加 热 炉 出 料 温度 为 














作 变 量 。 工 艺 要 求 通 
稳定 。 


z = 


被 控制 变量 ， 加 热 燃料 流量 为 操 
过 改变 加 热 燃 料 量 保持 出 料 温度 











43-37 


根据 工艺 热量 及 
要 保持 出 料 温度 为 稳 





个 流量 值 (假定 加 热 燃 料 的 热 值 不 变 )。 可 


当 来 自 加 热 燃 料 系统 
等 ) 造成 燃料 流量 波 


波动 ， 如 果 不 设置 燃 
路 ， 由 于 加 热 炉 热 交 




















起 )， 当 出 口 温 
必然 会 引起 出 





口 温度 


度 控制 絮 发 生 

















典型 的 串 级 控制 方式 

物料 平衡 计算 ， 从 静态 方面 考虑 
定 值 ， 对 应 加 热 燃 料 量 也 为 某 一 
以 想象 ， 
压力 波动 

















的 干扰 (如 燃料 泵 出 
动 时 必然 会 引起 炉 出 口 物料 温度 
料 流量 控制 回路 作为 副 环 控制 回 
换 过 程 较 慢 (由 过 程 热 容 量 大 引 
高 差 再 去 改变 燃料 流量 ， 


HARK. WRZ IR TIER 
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动态 


її БЕ АЫ 


料 流量 控制 加 
中 ， 此 时 燃料 
变 ， 也 可 通过 
ШЕР 
统 副 环 的 燃料 
快 得 多 ， 有 利 























第 6 篇 相关 专业 设计 和 设备 选 型 


路 作为 副 环 串 入 物料 出 口 温度 控制 回 
环 控制 器 要 求 进 行 





流量 不 


又 可 按 主 





路 
改 


副 环 控制 器 克服 来 自燃 料 系统 的 干扰 ， 











温度 保持 稳定 。 











т РЕ 








Ж 














流量 控制 回路 的 过 程 
副 环 的 干扰 通 


Ұз 








于 把 来 














校正 ， 而 不 至 于 过 量 影 响 
43-38 所 示 为 串 级 控制 系统 相 

















ER. 



































到 主 环 


向 


























应 速度 比 主 环 要 
过 副 环 回路 快速 
的 控制 品质 。 图 














图 43-38 F, с, 称 为 主 被 控 变 量 ， 使 它 保持 平衡 
是 控制 的 主要 目标 ，r; 称 为 主 设 定 值 ， 控 制 器 G. FK 
为 主 控制 器 ; co PRIMARE, Go PA ШІ P h 
器 。 副 控制 器 Gu 的 设 定 值 о 就 是 主 控 制 器 Gu 的 输 
出 ui。 显然 ， 副 控 制 器 Go 是 在 外 设 定 情 况 下 工作 
的 ， 它 的 输出 и» 操纵 执行 器 Guo Hm 和 Hm 分 别 为 
主 、 副 被 控 变 量 的 检测 变 送 单元 ，y1 和 уг 分 别 是 
主 、 副 被 控 变量 的 测量 值 。 

习惯 上 把 副 控 制 器 Geo 5 Су, С, Hm 等 环节 
构成 的 回路 称 为 副 回路 ， 把 主 控制 器 G. 与 С, 
бу, Gp, > Gp, > Hm, 等 环节 构成 的 回路 称 为 主 回路 。 
这 里 的 С, 称 为 副 对 象 ，Gn 有 时 称 为 主 对 象 。 

f1 和 分别 为 主 、 副 环 对 象 的 外 界 干扰 。 





(1) 回路 
应 把 引起 
在 副 环 
回路 的 广义 对 
常数 要 快 3 售 

(2) 防 积 
通常 主 环 
料 温度 ) 保持 
器 通常 引入 积 
先 投 运 副 环 ， 


























4.1.2 工程 设计 应 考虑 的 问题 


广义 对 象 特性 的 匹配 





主 环 回 


象 时 间 常数 比 主 环 
义 上 ， 才 能 获得 较 
分 他 和 问题 














回路 被 控 量 (如 图 4 
稳定 是 工艺 过 程 的 
分 调节 功能 。 


= 











路 被 控 量 不 稳定 的 工 
回路 中 与 主 环 组 成 囊 级 控制 系统 ， 
回路 的 广义 对 象 时 间 


蛙 想 的 调节 品质 。 


3-37 H 





зе p 


艺 变 量 包含 


应 使 副 环 























的 炉 出 口 物 





要 求 ， 因 为 主 环 控制 


在 串 级 系统 投 运 时 ， 通 常 
使 副 环 控 制 器 由 手动 逐步 切换 到 自动 方 


式 (图 43-39) ， 这 时 副 环 控制 器 处 于 本 机 内 设 定 


LSP 模式 (图 


投入 副 环 控制 絮 而 处 于 开 环 状态 。 调 节 阀 GV 的 开 








中 位 置 LSP, )， 而 主 环 控制 器 的 输出 未 


度 





仅 受 副 环 控制 器 控制 ， 而 使 副 环 被 控制 量 获得 稳定 


(Bh LSP: =PV2). 


Л 





Шай 








1 x н, 
Ge б; 





图 43-38 





串 级 控制 系统 
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TA, j Rh B|) JF ERG EE 
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环 控制 器 的 操作 要 求 ， 致 使 主 回 路 的 工艺 变量 PV 
无 法 达到 主 环 设 定 值 LSP, (BB LSPi 关 PVi1)， 也 即 
此 时 主 控制 器 存在 偏差 ， 由 于 积分 作用 的 存在 会 使 主 
控制 器 的 输出 出 现 所 谓 积 分 饱和 问题 。 因 此 主 环 控 囊 
器 必须 具有 抗 积分 饱和 功能 。 选 用 DCS/PLC 系统 对 
主 环 控制 器 进行 控制 软件 组 态 必 须 有 所 考虑 。 

(3) 无 扰动 切换 问题 


















































O 测量 值 跟踪 (РУ 跟踪 ) PA E E РН 
系统 的 投 运 是 先 副 环 后 主 环 的 原则 。 副 环 投 运 过 程 是 














动 控 制 
(9-(0--ң 
l 
l 
| 
K 
Е 4340 ”二 塔 串联 流程 的 均匀 串 级 控制 系统 
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允许 存在 一 定 波动 且 不 影响 塔 1 的 稳定 操作 。 而 此 时 











先 把 副 环 控制 器 置 于 手动 方式 (图 43-39 中 1 位 置 )， 
这 时 副 环 控制 器 开 环 ， 调 节 阀 由 操作 者 用 手动 方式 驱 
动 控制 闪 使 副 环 变量 PV, 改变 到 满意 值 。 为 使 副 环 
控制 器 由 手动 方式 切换 到 自动 方式 控制 器 不 产生 扰 
动 ， 显 然 应 使 副 环 控制 器 的 本 机 设 定 值 LSP: 始终 跟 
踪 手 动 方式 时 的 工艺 变量 Ор LSP: 跟踪 PV, ), Bl 
环 控制 器 才能 在 无 偏差 (无 扰动 ) 状态 下 完成 由 了 
方式 到 自动 方式 的 切换 。 这 种 LSP 跟踪 РУ 的 功能 称 
为 PV 跟踪 功能 。 在 用 DCS/PLC ЯН 2 Px th ЕБІ 
环 控制 器 进行 控制 软件 组 态 时 必须 予以 考虑 。 

© 设 定 值 跟踪 (SP 跟踪 )” 当 副 环 投 入 自动 状 
(图 43-39 中 2 位 置 )， 主 环 控制 器 输出 C1 未 连 
接 副 环 控制 器 。 此 时 副 环 控制 器 在 本 机 设 定 值 LSP; 
下 进行 自动 控制 〈 即 副 环 处 于 自动 模式 )， 使 主 环 控 
制 器 的 输出 C1 跟踪 副 环 控制 器 LSP;, ШІ Ci = 
LSP; ， 才 能 实现 副 环 控制 器 由 自动 方式 到 串 级 方式 
的 无 扰动 切换 。 这 种 功能 称 为 设 定 值 跟踪 功能 。 


| 1 
4.2 均匀 控制 系统 


均匀 控制 系统 可 以 是 简单 控制 系统 ， 也 可 以 是 串 
级 控制 系统 。 其 目的 是 使 两 个 相互 有 关 的 工艺 被 控 变 
量 达到 兼顾 均匀 控制 ， 故 称 均匀 控制 系统 。 

比较 典型 的 均匀 控制 系统 应 用 如 二 塔 串联 流程 的 前 
塔 液 位 和 后 塔 进 料 流量 的 串 级 控制 系统 CE 43-40) 。 

从 过 程 生产 要 求 出 发 ， 保 持 塔 的 液 位 及 进 料 恒定 
对 塔 的 平稳 操作 有 益 。 从 图 43-40 可 知 ， 塔 1 的 出 料 
即 为 塔 2 的 进 料 ， 对 塔 1 保持 液 位 恒定 是 其 要 求 ， 但 
对 塔 2 来 说 进 塔 的 流量 力求 平衡 。 图 中 的 液 位 及 流量 
串 级 均匀 控制 系统 就 兼顾 这 种 控制 要 求 。 

可 以 将 两 个 控制 回路 的 控制 器 的 控制 参数 整定 到 
适当 范围 ， 如 对 液 位 控制 器 比例 度 及 积分 时 间 设 置 大 
， 使 该 控制 回路 不 那么 强调 液 位 严格 稳定 ， 使 液 位 
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图 43-59 无 扰动 切换 























































































































ШЕН 





Ж 2 的 流量 控制 器 又 能 保持 塔 2 的 进 料 稳定 ， 利 于 塔 





2 的 平衡 操作 。 





























至 于 简单 回路 组 成 的 均匀 控制 系统 ， 也 是 通过 参 


数 整 定 来 实现 的 ， 当 然 控制 效果 不 如 串 级 均匀 控制 系 








统 ， 且 应 用 实例 不 多 ， 这 里 不 作 详细 说 明 。 


4.3 比值 控制 系统 
4.3.1 控制 原理 








比值 控制 系统 一 般 是 为 了 保持 
定 的 比值 关系 ， 这 种 系统 被 广泛 应 ) 
比值 控制 系统 通常 有 以 下 两 种 形式 。 

(1) 单 闭 环比 值 控制 系统 

控制 系统 及 框图 分 别 见 图 43-41 和 图 43-42. 

















ІЛЕ ЖЕ) 












































两 个 流量 值 达 到 一 
过 程 中 。 








图 4341 单 闭环 比值 控制 系统 





图 43-42 (а) 中 比值 控制 系统 调节 器 设 定 值 为 流 











量 值 ， 而 图 43-42 (b) 中 调节 器 的 设 定 值 为 两 个 流量 





的 比值 。 






































由 于 这 两 种 控制 系统 中 的 流量 G1 回路 无 调 
节 器 ， 所 以 这 是 个 开 环 回路 。 这 种 控制 系统 只 能 保证 














两 个 流量 比值 稳定 ， 























回路 作为 主 环 回路 ， 构 成 串 级 比值 控制 系统 。 
(2) 双 闭 环比 值 控 制 系统 
控制 系统 及 框图 分 别 见 图 43-43 和 图 43-44。 








图 43-44 (а) 中 调节 需 2 的 设 定 值 为 流量 值 ， 而 
图 43-44 (b) 中 的 设 定 值 为 两 个 流量 的 比值 。 图 中 两 














个 流量 控制 系统 都 为 闭环 回路 ， 所 以 这 种 双 闭 环比 
控制 系统 不 仅 能 使 两 个 流量 比值 稳定 ， 而 且 
系统 的 负荷 稳定 。 

















还 能 保持 


不 能 保持 两 个 流量 的 负荷 稳 
定 。 大 多 数 场合 下 这 种 控制 系统 可 作为 串 级 控制 系统 
的 副 环 回路 ， 而 其 他 热 工 参数 如 温度 、 分 析 量 的 控制 





值 
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4.3.2 工程 设计 应 考虑 的 问题 
(1) 主动 量 和 从 动量 的 选择 























wai — 





单 闭 环比 值 控制 系统 框 区 







































































图 4344 ” 双 闭 环比 值 控 制 系统 框 医 
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在 单 闭 环 系统 中 ，G1 流量 
可 控 的 情况 下 ， 用 G1 作为 主动 量 ，G， 作 为 从 动量 。 

在 双 闭 环 系统 中 ，Gi 流量 和 Gs 流量 都 进行 控 
制 ， 但 必须 从 生产 安全 角度 出 发 选 定 主动 量 。 如 乙烯 
装置 裂解 炉 中 的 裂解 原料 量 及 稀释 蒸汽 量 的 配 比 控制 
系统 ， 为 了 获得 所 需 的 烃 分 压 以 得 到 预期 的 裂解 气 中 
乙烯 收 率 ， 显 然 进 入 裂解 炉 的 原料 量 决定 了 裂解 炉 负 
荷 即 乙 烯 的 产量 ， 应 为 主动 量 ; Ж ЙЕЛ ТҮЙ ЛУН ЕК 
值 关系 按 裂 解 气 原料 要 求 进行 控制 ， 应 为 从 动量 ,组 
成 的 比值 控制 系统 见 图 43-45, 


不 控制 ， 而 Gs 流量 





















































жанан СТА 

















图 43-45 ”乙烯 裂解 炉 油 / 汽 比 值 控制 系统 框图 


























(2) 流量 温度 、 压 力 补偿 问题 

在 生产 过 程 中 ， 为 了 考虑 物料 平衡 及 热量 平衡 ， 
要 把 各 种 不 同 工 况 下 的 流量 值 换算 为 某 个 设计 基准 状 
态 下 的 流量 值 ， 以 达到 严格 的 在 此 基准 下 的 流量 比值 
控制 ， 为 此 要 对 流量 〈 尤 其 是 气体 流量 ) 进行 温度 、 
压力 补偿 计算 ， 常 用 的 算式 如 下 。 

在 用 孔 板 等 非 线 性 测量 节 流 装置 情况 下 


[TREF P TAG 
Frer = Frag , | ——— (43-1) 
БЕР ч P REF ГТАС 
在 用 转子 流量 计 等 线性 测量 装置 情况 下 
TREF Ê TAG 


Frer = Ё тас n (43-2) 
ВЕР TAG brer Trac 


式 中 下 REF 设计 基准 下 (通常 考虑 为 标准 状态 
Т) 的 流量 值 ; 






































































































































TREF 设计 基准 温度 值 ，K; 

P REF 设计 基准 压力 值 ，kPa; 
Frag 运转 状态 下 的 流量 值 ; 

了 TAG 运转 状态 下 的 温度 值 ，K; 
PTAG 运转 状态 下 的 压力 值 ，kPa。 


4.4 分 程控 制 系统 


4.4.1 控制 原理 

一 个 控制 器 的 输出 同时 操作 两 个 或 两 个 以 上 执行 机 
构 ， 而 这 些 执行 机 构 的 工作 范围 又 不 相同 ， 这 种 系统 称 
为 分 程控 制 系统 。 在 生产 装置 中 一 般 都 用 两 个 执行 机 
构 ， 下 面 以 真空 蒸馏 为 例 进 行 说 明 (图 43-46)。 






































去 真空 系统 








图 43-6 ЖЕТІ 


蒸馏 塔 塔 顶 真空 压力 分 程控 制 系统 
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玉 力 分 程控 制 系统 


Ph， 塔 顶 压力 











FE hi ШІН |Н ТЕРА И 08) 17 СУ. СУ). ЧЕ 
大 于 压力 设 定 值 时 ， 把 СУ, 


顶 压力 




















度 增 大 ， 把 














СУ; ЖЖ ЖЛ, к, ЖТД 
时 ,把 СУ, 开 度 关 小 ， 把 CV; J 
4 43-47 所 示 为 调节 器 输出 
E 作 用 调节 顺 ， 则 当 过 程 变 量 〈 


























了 
节 带 输出 也 增加 。 











塔 顶 
压力 值 











F 压力 设 定 值 
于 度 增 大 。 
自如 调节 器 为 
若 顶 压力 ) 增加 时 调 




















种 通过 硬件 的 调整 的 手法 。 采 用 这 种 方法 时 要 对 两 个 
执行 机 构 的 不 同 工 作 范围 进行 较 严 格 的 分 析 ， 因 为 定 
位 器 的 分 程 范 围 是 通过 定位 器 机 械 部件 调 整 而 得 到 
的 ， 一 般 比 较 难 改变 ， 如 果 选 用 智能 定位 器 调整 较 

































































方便 。 









































较 方便 。 
4.5 ”选择 性 ( 超 驰 ) 控制 系统 


4.5.1 控制 原理 








生产 过 程 中 一 个 被 控 量 往往 会 受到 多 种 条 件 的 约 
束 ， 根 据 此 约束 条 件 ， 为 使 被 控 量 保持 稳定 ， 对 几 个 
操作 量 进行 选择 性 的 控制 ， 这 就 构成 了 选择 性 控制 























系统 。 


现 以 乙烯 裂解 炉 燃料 气 的 热 值 指数 “WOBBE) 
及 燃料 气压 力 选 择 性 控制 系统 为 例 ， 控 制 系 统 见 图 











43-49 。 


通过 DCS/PLC 输出 卡 件 调整 两 个 执行 机 构 的 分 
程 工作 范围 ， 这 是 一 种 通过 软件 调整 的 方法 ， 修 改 比 


调节 器 输出 


43-47 ”调节 器 输出 特性 


图 43-48 所 示 为 阀 分 程 动作 ， 当 压力 增加 时 开 大 真 





空 系统 CV1 FE, 











同时 关 小 N 加 入 量 CV: 的 开 度 。 通 











过 两 个 调节 了 阀 操 作 可 使 压力 恢复 到 调节 咒 设 定点 上 。 








МНЕ 


СУ; СУ 


调和 器 输出 


43-48 222) E 


4.4.2 工程 设计 应 考虑 的 问题 

(1) 调节 器 及 执行 机 构 正 反作用 的 匹配 问题 

从 生产 过 程控 制 机 理 出 发 ， 要 对 调节 器 的 正 反 作 
用 模式 及 执行 机 构 正 反作用 特性 进行 正确 选 定 。 图 
43-47 的 调节 咒 输 出 特性 为 正 作 用 模式 (DIRECT), 
即 工艺 变量 PV 增加 时 调节 器 输出 也 增加 ， 这 种 情况 
下 执行 机 构 CV, 应 选 正 作用 方式 ， 即 输入 增加 ОЧ 


应 调节 器 输出 







































































兽 加 ) ， 阀 门 开 度 增加 ， 而 执行 机 构 应 





选用 反作用 方 并 
例 调 节 器 为 反 作 


执行 机 构 的 作 
































， 即 其 输入 增加 ， 开 度 减 少 。 如 果 上 
模式 (REVERSE) 的 场合 ， 两 个 
方式 应 另 作 考虑 。 























(2) 控制 分 程 功能 的 实现 
通过 执行 机 构 定位 器 实现 分 程控 制 功能 ， 这 是 一 
























































图 43-49 ”乙烯 裂解 炉 燃 料 气压 力 选 择 性 控制 系统 








维持 裂解 气 出 口 温 度 稳 定 是 工艺 生产 的 要 求 ， 操 














作 量 为 燃料 气量 (也 可 为 燃料 气压 力 )。 燃 料 气 的 热 
值 指数 (WOBBE) 变化 是 影响 炉 出 口 温 度 变 化 的 主 
要 干扰 ， 所 以 组 成 一 个 以 炉 出 口 温度 为 主 环 、 热 值 为 
副 环 的 串 级 控制 系统 。 但 当 燃 料 气 压力 过 低 时 ， 裂 解 
炉 无 法 正常 运转 ， 甚 至 会 发 生 炉 膛 熄 火 引 起 裂解 炉 停 
事故 ， 这 种 情况 下 燃料 气压 力 控制 器 通 PICA 过 选 
择 器 〈 图 中 为 高 值 选择 器 QY) 将 自身 选择 为 副 环 ， 
巴 热 值 控制 器 QC 去 掉 ， 这 时 炉子 处 在 出 口 温度 
TC 为 主 环 、 燃 料 气 压力 为 副 环 的 串 级 系统 控制 中 。 
上 例 中 ， 通 常 把 燃料 气 热 值 控制 器 QC 称 为 正常 控制 
器 ， 把 燃料 气压 力 控 制 器 称 为 超 驰 控制 器 。 













































































4.5.2 工程 设计 应 考虑 的 问题 
(1) 选择 需 逻 辑 功能 的 正确 选 定 
图 43-49 所 示 的 例子 即 为 这 种 类 型 。 这 种 类 型 的 


478 





选择 性 控制 系统 在 生产 中 应 用 较为 普遍 。 选 择 器 在 系 
统 中 要 根据 被 控 量 之 间 存 在 的 正常 运转 及 事故 状态 下 
的 约束 条 件 进 行 逻辑 运算 。 从 生产 操作 机 理 出 发 确定 
可 行 的 逻辑 运算 关系 是 实现 选择 性 控制 的 必要 条 件 。 
(2) 防 积分 饱和 措施 
两 个 控制 器 都 具有 比例 积分 PI 功能 时 ， 当 一 个 



























































控制 器 被 另 一 个 控制 器 切换 后 ， 偏 差 依然 存在 ， 且 在 
开 环 状态 下 存在 一 段 较 长 时 间 ， 这 个 被 切换 的 控制 器 
对 偏差 长 时 间 积 分 运算 将 出 现 积分 饱和 现象 。 这 里 所 
说 的 积分 饱和 现象 是 指 ， 当 偏差 恢复 为 零 后 ， 控 制 器 
的 输出 仍然 要 超出 规定 的 上 下 限 范围 ， 这 是 一 般 定 义 











的 积分 饱和 现象 。 

在 选择 性 控制 系统 中 ， 上 述 现象 会 导致 偏差 为 零 
时 两 个 控制 器 的 输出 不 能 同步 ， 以 致 无 法 及 时 切换 ， 
使 控制 系统 产生 严重 后 果 。 为 了 防止 这 种 现象 产生 ， 
可 把 选择 器 的 输出 作为 两 个 控制 器 的 积分 正 反 馈 信 
号 ， 如 图 43-50 所 示 。 
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>= 


FAF 
HASH 





43-50 选择 性 控制 系统 
防 积分 饱和 措施 





Мр 1 被 选 时 ， 其 输出 为 ul 二 us 十 Kael; 
当 控 制 器 2 被 选 时 ， 其 输出 为 wz 二 1 十 Kwez。 式 
в, Ke ЖЕЛЕ а: e 为 控制 器 偏差 (SP 一 PV)。 
由 上 面 两 式 可 知 ,，e1 二 0 或 es 二 0 时 ,ui 二 wz， 
可 以 达到 及 时 同步 切换 的 目的 。 在 DCS 控制 系统 中 
也 是 按 此 原理 通过 软件 组 态 来 实现 同步 切换 功能 的 。 


4.6 ”前 馈 控制 系统 








4.6.1 控制 原理 

反馈 控制 系统 的 功能 是 ， 当 被 控 量 与 设 定 值 存在 
偏差 时 ， 控 制 器 调整 操作 量 使 上 述 偏差 趋向 于 零 H 
于 反馈 回路 有 其 自然 的 特性 周期 ， 当 干扰 产生 的 时 间 
间隔 很 小 ， 即 产生 比较 频繁 时 (如 小 于 其 特性 周期 3 
售 )， 反 馈 系 统 无 法 达到 稳 态 。 又 由 于 当 干 扰 产 生 时 ， 
至 影响 到 被 控 量变 化 产生 偏差 后 ， 反 馈 控制 系统 才 
能 改变 操作 量 ， 所 以 存在 不 及 时 响应 的 控制 特性 ， 尤 
其 在 存在 频 度 高 是 影响 大 的 干扰 情况 下 ,反馈 控制 系 
统 的 调节 品质 很 差 ， 甚至 不 能 满足 生产 要 求 。 前 馈 控 
制 是 这 样 一 种 过 程 ， 能 把 校正 作用 产生 在 干扰 引起 被 
控 量 偏差 出 现 之 前 ， 从 而 超前 抑制 了 偏差 幅度 。 
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前 馈 -反馈 控制 是 两 者 的 综合 。 
和 村 点 是 ， 前 饥 作 用 预先 补偿 干扰 对 被 控 量 
后 反馈 作用 对 偏差 进行 微调 。 




















这 种 调节 过 程 的 


的 影响 ， 然 


现 以 精 馏 塔 塔 顶 温度 与 进 料 流量 组 成 的 前 馈 -反馈 
系统 原理 为 例 (图 43-51) 进行 说 明 。 图 中 Со) 为 
前 馈 补 偿 环节 传递 函数 ，Ge(s*) 为 调节 通道 传递 函 



































数 ，Gp(s) 为 干扰 通道 传递 函数 。 

馈 校 正 环节 的 目的 是 为 了 消除 干扰 〈 进 料 

控 量 ( 塔 顶 温度 ) 的 影响 ， 所 以 有 方程 
GrF(s)XGce(s)= —Gp(s) 





即 
Съз) 
Сс 09 
在 工程 上 ， 动 态 前 包 补 偿 环节 Gee ( 
超前 - 兆 后 形式 ， 即 


Сев (5) = Ka 





Сер (5) = — 


1+ Tis 
І+Т:5 




















很 显然 ， 采 用 前 





流量 ) 对 被 


(43-3) 














) 可 用 一 阶 





(43-4) 


AP, Ka 为 静态 增益 ; 1 十 Tis 为 超前 项 ; 1 十 





Tos 为 滞后 项 。 


ЕШ ТЗ 
{ШШ 
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当 T> T> WAHE, T, < T; 
E, Ti = T> 时 仅 为 比例 环节 ， 这 时 实现 
态 前 馈 补 偿 功 能 。 常 见 的 锅炉 汽 包 液 位 控 
静态 前 馈 补 偿 的 典型 例子 (图 43-53). 
图 43-52 说 明 前 馈 - 反 馈 控 制 在 精 馏 
] 。 在 这 种 情况 下 ， 控 制作 用 的 前 馈 部 
感受 由 于 进 料 成 分 及 流量 的 变化 所 引起 的 
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塔 顶 和 塔 底 的 采 出 量 ， 使 塔 顶 和 塔 底 产 品 
达到 规定 值 。 然 后 ， 塔 顶 和 塔 底 产 品 分 析 
顶 和 塔 底 的 采 出 量 ， 使 塔 顶 和 塔 底 成 分 精 
定 值 。 
塔 底 是 不 相同 的 。 











前 馈 -反馈 控制 系统 原理 





时 有 滞后 性 
的 功能 为 天 
制 系统 就 是 





若 控制 中 的 
件 由 进 料 成 
部 件 分 析 和 
干扰 。 如 果 








进 料 的 流量 及 /或 成 分 发 生变 化 ， 前 馈 的 输出 便 改 变 


成 分 近似 地 
器 再 修正 塔 
确 地 达到 规 


























进 料 的 流量 和 成 分 的 超前 -滞后 函数 对 塔 顶 和 


图 43-53 中 ， 蒸 汽 流 量 为 前 乌 信 号 Ws， 与 液 位 反 


馈 控 制 组 成 串 级 前 馈 -反馈 控制 系统 ， 操 作 量 为 Wr, 














Wi 为 液 位 控制 器 的 输出 。 且 作为 干扰 量 的 








量 和 作为 操作 量 的 给 水 质量 流量 的 动态 特 


蒸汽 质量 流 


性 近乎 相同 
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43-52 ”前 馈 -反馈 控制 


在 精 馏 塔 控制 中 的 应 


























(六 二 T)， 所 以 不 必 考 虑 动态 补偿 因素 而 构成 的 静态 
前 馈 补偿 回路 已 能 满足 生产 控制 的 要 求 。 


























图 43-53 具有 静态 前 馈 补偿 功能 多 
锅炉 汽 包 液 位 控制 系统 


从 图 中 可 得 
Wr=Ws+Wi—K 

Ж, K 为 正常 液 位 时 液 位 调节 器 的 输出 值 。 
由 于 该 控制 方案 建立 在 物料 平衡 的 原则 上 ， 前 馈 系 
统 输出 信号 作为 串 级 给 水 流量 回路 的 设 定 值 ， 而 不 是 直 
接送 至 调节 阀 上 ， 因 为 阀 位 并 不 能 非常 精确 地 代表 流量 。 

4.6.2 工程 设计 应 考虑 的 问题 

© 前 馈 控 制 是 按 干 扰 进行 控制 的 ， 因 此 选择 对 被 
控 变量 稳定 性 影响 大 的 干扰 量 作 为 前 馈 信 号 引入 控制 系 
统 。 一 般 来 说 ， 这 种 前 馈 信号 是 可 测 但 无 法 调节 的 。 

@ 前 馈 信 号 回路 是 开 环 回路 ， 因 此 ， 必 须 引 入 
被 控 变 量 的 反馈 回路 组 成 前 馈 -反馈 控制 系统 才能 获 
得 较 好 的 控制 品质 。 
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5.1 REEDA E h 


5.1.1 离心 泵 的 控制 
(1) 改变 出 口 调 节 降 开 度 调节 出 口 流量 








图 43-54 所 示 为 离心 泵 的 流量 特性 曲线 ， 
图 43-55 所 示 为 控制 方案 。 
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图 43-54 流量 特性 曲线 (一 ) 




















43-55 ”控制 方案 (一 ) 





改变 出 口 调节 阀 开 度 即 改变 管 路 阻力 特性 ， 也 即 
改变 了 流量 特性 曲线 上 的 工作 点 С, 

(2) 改变 泵 转速 调节 出 口 流量 

图 43-56 所 示 为 离心 泵 的 流量 特性 曲线 ， 图 43-57 
所 示 为 控制 方案 。 
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图 43-56 流量 特性 曲线 (二 ) 


























43-57 ”控制 方案 (I) 
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改变 泵 转速 控制 流量 的 方案 ,一 般 用 电动 机 驱动 离 
心 泵 ， 较 多 见 的 是 通过 变频 装置 改变 电动 机 即 离心 泵 的 
转速 。 由 于 和 泵 出 口 未 安装 调节 阀 ， 所 以 出 口 管 路 阻力 损 
失 较 小 。 大 功率 离心 泵 常用 蒸汽 透 平 驱动 ， 通 过 改变 透 
平 蒸汽 量 而 改变 和 泵 的 转速 ， 达 到 流量 控制 的 目的 。 

(3) 旁 路 控制 流量 (图 43-58) 










































































图 43-58 ”离心 泵 旁 路 控制 方案 


这 种 方案 通过 改变 旁 路 调节 阀 开 度 变 化 来 改变 离 
心 泵 排出 流量 ,使 其 稳定 。 通 常 旁 路 流量 比 排出 量 要 
小 ， 所 以 采取 该 方案 时 调节 阀 尺寸 比较 小 。 但 旁 路 流 
量 重新 返回 泵 入 口 ， 泵 的 总 机 械 效 率 特性 较 差 。 


5.1.2 容积 式 泵 的 控制 
往复 泵 、 椭 圆 齿轮 泵 及 螺杆 泵 都 属于 容积 式 泵 ， 
这 种 泵 也 称 正 位 移 式 泵 。 这 种 泵 的 排出 流量 与 管 路 阻 
力 变 化 无 关 ， 即 不 能 通过 出 口 阀 开 度 变化 来 改变 泵 的 
排出 流量 。 常 用 的 控制 方法 有 : 改变 泵 的 转速 ， 改变 
泵 的 冲程 ; 旁 路 控制 法 。 

5.1.3 压缩 机 的 喘 振 控制 

(Т) 离心 式 压缩 机 的 喘 振 产生 机 理 

器 振 是 压缩 机 安全 运行 的 隐患 ， 跨 振 会 造成 : 增 
加 压缩 机 内 部 的 间 际 ， 从 而 损坏 转子 和 平衡 活塞 的 密 
封装 置 ， 损坏 压缩 机 轴 的 终端 密封 装置 ， 损坏 压缩 机 
的 推力 轴承 ; 损坏 压缩 机 的 径 向 轴承 ; 引起 转子 叶片 
的 磨损 ; 损坏 压缩 机 的 联 轴 器 ; 使 压缩 机 的 驱动 轴 断 
裂 。 因 此 必须 对 跨 振 产生 的 原因 有 充分 的 了 解 ， 才 能 
对 喘 振 进行 防范 和 控制 。 
所 谓 喘 振 ， 就 是 当 压 缩 机 的 运行 点 流量 值 低 于 其 极 
限 流量 值 时 所 发 生 的 流量 逆向 现象 。 发 生 喘 振 时 压缩 机 
的 流量 是 不 稳定 的 、 脉 动 的 ， 现 场 可 以 明显 听见 压缩 机 
喘 振 的 龙 鸣 声 ， 可 看 见 与 压缩 机 相连 管 网 的 振动 ,压缩 
机 出 口 温 度 迅 速 上 升 ， 流量 和 出 口 压 力 出 现 颤 振 ， 随 着 
喘 振 的 持续 ， 出 口 流量 和 压力 会 变 得 非常 不 稳定 。 喘 振 
产生 和 循环 的 过 程 如 图 43-59 所 示 ， 设 此 时 压缩 机 的 转 
速 恒定 ， 压 缩 机 入 口 压力 р, 不 变 (压缩 机 转速 变化 、 
р» 变化 均 会 影响 跨 振 点 的 位 置 )， 当 压缩 机 运行 点 在 人 
ВА 时 ， 其 出 口 压 力 较 低 ， 出 口 流量 最 大 。 当 压缩 机 
游 管 网 阻力 (下游 管 道 的 压力 ) 增加 时 (由 于 干扰 或 
他 原因 )， 其 出 口 流 量 将 减 小 ， 出 口 压力 增加 ， 这 时 
缩 机 运行 点 移 至 位 置 B， 接 近 哈 振 临 界 点 。 如 果 这 时 
游 阻 力 继续 增加 ， 则 出 口 流 量 继续 减少 ， 出 口 压 力 继续 
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增加 ， 最 终 其 运行 点 移 至 位 置 C， 到 达 跨 振 临 界 点 ， 这 
时 出 口 流 量 继续 减 小 ， 而 出 口 压力 不 再 增加 ， 反 而 逐渐 
减 小 ,下游 管 网 的 阻力 将 大 于 压缩 机 最 大 出 口 压力 ОЕ 
缩 机 增 压 极限 )， 压 缩 机 流量 迅速 减少 ， 直 至 出 现 反 癌 
流 。 出 现 反 向 流 后 下 游 管 网 阻力 也 迅速 降低 ， 运 行 点 
过 pa 轴线 时 下 游 管 网 中 的 气体 流入 压缩 机 ， 压 缩 机 
流量 出 现 反 向 ， 和 运行 点 到 达 位 置 D， 这 时 下 游 管 网 
的 压力 减少 ， 流 入 压缩 机 的 气体 开始 减少 ， 压 缩 机 出 
口 流 向 开始 变 正 ， 流 量 迅 速 变 大 ， 运 行 点 移 至 忆 位 
置 。 如 这 时 下 游 的 压力 再 次 增加 ， 则 开始 另 一 个 跨 振 
循环 ， 除 非 通过 控制 使 压缩 机 的 最 小 流量 总 是 大 于 C 
位 置 的 流量 值 ， 和 否则 将 无 法 避免 跨 振 现象 的 发 生 。 喘 
振 循环 周期 的 长 短 与 下 游 管 网 的 容积 有 关 ， 下 游 管 网 
容积 越 大 ， 喘 振 循 环 周期 越 长 。 通 过 检测 压缩 机 的 流 
量 ， 入 口 及 出 口 压 力 ， 可 计算 出 压缩 机 运行 的 喘 振 临 
界 点 ， 将 不 同 转速 的 跨 振 临界 点 连 起 来 就 称 为 喘 振 
线 ， 如 图 43-60 所 示 。 









































































































































(43-5) 





式 中 QQ 一 一 体积 流量 ， 
ZR 基准 气体 的 压缩 系数 ; 
Та 基准 气体 的 温度 ，K; 
Mi,R 一 一 基准 气体 的 分 子 量 ; 
2Z 一 一 比较 气体 的 压缩 系数 ; 
T 一 一 比较 气体 的 温度 ，K; 
Mi 一 一 比较 气体 的 分 子 量 。 
| 
































Pa 








Q 
43-59 ” 喘 振 产生 和 循环 的 过 程 


山 振 线 的 特性 显示 压缩 机 的 多 变 压 头 正比 于 压缩 
机 转速 的 平方 ， 压 缩 机 的 流量 正比 于 压缩 机 转速 Ar 
质 不 同时 (М, 不 同 )， 其 喘 振 线 的 位 置 就 会 移动 ， 
如 图 43-61 所 示 。 转 速 不 变 时 ， 气 体 的 分 子 量 越 小 ， 
压缩 机 越 易 进入 喘 振 区 域 ， 两 个 不 同 分 子 量 的 气体 流 
量 关系 为 


1 1 
"6 М, 16.0 
Омы6 _ _ 6 一 1.115 
QMri9.9 1 十 MrR 1 
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图 43-60 不同 转 速 下 喘 振 线 的 特性 曲线 

















喘 振 线 


М;=19.9 
М;=16 





2 

УТ; 
不 同 介质 对 应 的 喘 振 线 的 
特性 曲线 

所 以 每 台 压缩 机 的 工艺 气体 是 不 能 任意 变化 的 。 
压缩 机 吸入 口气 体 的 温度 也 会 影响 喘 振 线 的 位 置 ， 如 
图 43-62 所 示 。 转 速 不 变 时 ， 温 度 越 高 ， 越 容易 进入 
喘 振 区 域 ， 两 个 不 同 温度 下 气体 流量 的 关系 为 


Qoc _ /Т _ /273+20 _ i 
Qoc TR а A 
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/% 


图 43-61 
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图 43-62 ”不 同 温度 对 应 的 
喘 振 线 的 特性 曲线 
所 以 ， 为 降低 喘 振 点 的 流量 值 ， 应 尽 可 能 降低 吸 
入 口气 体 的 温度 。 在 实际 情况 下 ， 由 于 压缩 机 流量 测 
量 值 的 准确 性 ， 使 跨 振 线 的 位 置 发 生 偏 移 ， 因 此 ， 确 






































































































































z) 控制 481 
定 跨 振 点 的 最 好 办 法 是 在 现场 实测 。 为 了 防止 压缩 机 
运行 在 跨 振 状态 ， 需 对 压缩 机 的 转速 ， 进 、 出 口 压 
力 ， 介 质 温 度 ， 流 量 进 行 检测 ， 根 据 这 些 参数 进行 计 
算 ， 得 出 压缩 机 的 运行 点 和 跨 振 控制 点 。 和 运行 点 的 计 
算 如 下 。 
如 果 流 量 是 用 一 般 孔 板 或 文 丘 利 测量 ， 可 得 
, ЛАТ 
Q = М.р (43-6) 
ЖФ Q 流量 ，acfm (Таст = 0. 589т° /Һ); 
h 孔 板 压 差 ; 
2. 一 一 压缩 系数 ， 
T. 一 一 吸入 端 温 度 ， (гик); 
M, fs; 
р 0 А 77, psi (1psi=1.45X10 Ра), 
Т 1545Z,T.(R:—1) (43-7) 
М.с 
式 中 л),--ЖЖН Ж; 








Za 一 一 平均 压缩 系数 ; 
T, 一 一 吸入 端 温度 (热力 学 温度 ); 











M. NTE; 
К. ЖАКИ Re=pa/ ps: 
K—1 
с ЖАН, о=———; 
Кт, 


K— ERRE, к=; 
су 


7 一 一 多 变 率 ，%。 
由 式 (43-7) 可 知 ， 因 压缩 机 的 多 变 压 头 hp IE 
比 于 透 平 转速 的 平方 ， 所 以 需 计 算 一 些 不 同 转速 下 的 
出 振 控制 点 值 ， 形 成 跨 振 控制 线 ， 如 图 43-63 所 示 。 
岗 振 控制 线 的 流量 一 般 是 发 生 跨 振 时 流量 的 1.05 一 
1.14% CBB4@JE Morgin 为 0.05—0.10), ， 当 压缩 机 运 
行 点 流量 与 跨 振 控制 点 流量 相 比 ， 比 值 大 于 1 Pf. Ж 
缩 机 运行 在 安全 范围 ;比值 等 于 1 时， 压缩 机 运行 在 
MIRER; 比值 小 于 1 时， 压缩 机 运行 在 螨 振 控 制 
线 之 间 。 利 用 计算 所 得 结果 对 压缩 机 的 运行 状态 进行 
控制 ， 使 压缩 机 的 运行 点 处 于 安全 运行 范围 。 传 统 的 
防 喘 振 控 制 就 是 跨 振 控制 线 控 制 ， 当 运行 点 移 至 跨 振 
控制 线 时 ， 防 跨 振 控制 回路 就 开始 打开 回流 阀 。 因 为 
压缩 机 系统 的 滞后 较 大 ， 所 以 要 求 回 流 阀 的 打开 速度 
较 快 ， 开 始 打 开 时 ， 回 流 阀 的 开 度 也 较 大 ， 这 样 才能 
使 运行 点 在 达到 喘 振 线 前 就 停止 向 喘 振 线 移动 ， 然 后 
逐渐 向 右 移 动 ， 离 开 喘 振 线 回 到 安全 运行 范围 。 
以 上 控制 过 程 中 ， 最 初 的 回流 流量 是 由 工艺 过 程 
的 流量 产生 的 ， 而 且 回 流量 较 大 ， 这 将 造成 压缩 机 出 
口 压力 降低 ， 工 艺 流量 减少 。 这 时 透 平 的 转速 控制 回 
路 就 会 通过 增加 透 平 的 转速 来 增加 压缩 机 的 流量 ， 补 
偿 回流 量 ， 稳 定 工艺 流量 。 但 在 回流 阀 刚 打 开 时 ， 工 
艺 过 程 的 流量 迅速 减少 ， 然 后 通过 透 平 的 转速 的 增 
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kal 


n% (7 为 转速 ,rmin) 








0 0, 
JT ee 
路 振 控 制 线 (—) 


加 ， 压 缩 机 的 吸入 量 逐 渐 增 加 ， 工 艺 过 程 的 流量 也 逐 
渐 增 加 ， 直 至 达到 回流 阀 打 开 前 的 状态 。 这 个 过 程 从 
对 工艺 过 程 的 扰动 开始 ， 至 扰动 逐渐 消除 ， 因 此 对 正 
常生 产 造 成 了 相当 大 的 损失 ， 但 为 了 消除 压缩 机 的 跨 
振 ， 也 常 采 用 传统 的 防 喘 振 控制 方法 。 
(2) 国定 极限 流量 防 跨 振 控制 
从 图 43-64 可 知 ， 喘 振 线 近似 一 条 抛物 线 ， 如 果 
以 pa/p: 与 Q?/T, 为 坐标 ， 喘 振 点 轨迹 接近 一 条 直 
线 ， 如 图 43-64 所 示 。 跨 振 线 可 用 式 (43-8) 表示 。 
ba 


图 43-63 







































































Peate T (43-8) 
Pa О? ы Жуа š 
шж (atoy) 为 安全 操作 区 ， 反之 ， 
ma > (ato Fo) л 
А а<0 
ар 
È a>0 
О?/т, 
图 43.64 жна (二 ) 














这 种 防 喘 振 控制 方案 是 使 压缩 机 的 流量 始终 保持 
大 于 某 一 固定 值 ， 即 正常 可 以 达到 最 高 转速 下 的 临界 
流量 Q。， 从 而 避免 进入 螨 振 区 运行 。 图 43-65 中 所 
示 的 Ор 就 是 正常 情况 下 可 以 达到 的 最 高 转速 下 的 极 
限 流 量 。 显 然 压 缩 机 不 论 运行 在 哪 一 种 转速 下 ， 只 要 
满足 压缩 机 流量 大 于 Qu 的 条 件 ， 压 缩 机 就 不 会 产生 
喘 振 ， 其 控制 方案 如 图 43-66 所 示 。 压 缩 机 正常 运行 
时 ， 测 量 值 大 于 设 定 值 Qu， 则 旁 路 阀 完 全 关闭 。 如 
果 测 量 值 小 于 Qp. MRI, 使 一 部 分 气体 返 
回 ， 直 到 压缩 机 的 流量 达到 Qi 为 止 ， 这 样 压缩 机 向 
外 供 气 量 减 少 了 ， 但 可 以 防止 发 生 喘 振 。 
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图 43-65 固定 极限 流 
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图 43-66 ”固定 极限 流量 防 喘 振 控制 系统 
(3) 可 变 极 限 流量 防 跨 振 控制 
可 变 极限 流量 防 喘 振 控制 的 优点 为 节约 能 耗 ， 尤 
其 在 压缩 机 负荷 多 变 情况 下 ， 采 用 此 种 方案 更 为 合理 。 















































1Z。T。 | 
AR (43-6) 可 知 ，Q? = ip PAAR 
(43-8) 得 
Pa _ hZ. 
аш еу (43-9) 
其 中 2,/М, HERG WN K, 1 
d h 
= (43-10) 
p P. 


按 式 (43-10) 构成 的 图 43-67 的 控制 系统 即 为 
可 变 极 限 流量 防 跨 振 控制 系统 。 为 使 压缩 机 在 安全 区 
运转 ， 必 须 满足 














(43-11) 


1 
= -ар. 
А2 (ра abs) 

















图 43-67 ”可 变 极限 流量 防 呢 振 控制 系统 
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(4) 工程 应 用 实例 

乙烯 装置 有 裂解 气 、 丙 烯 及 乙烯 压 缩 机 三 台 。30 万 
吨 规模 的 压缩 机 功率 高 达 18000kW， 能 耗 相当 可 观 。 为 了 
达到 安全 及 节能 目的 ， 用 计算 机 实现 防 嘴 振 控 制 逻 辑 。 
这 里 以 乙烯 压缩 机 为 例 进行 说 明 ， 控 制 方案 见 图 43-68。 

乙烯 压缩 机 为 单 伺 三 段 离心 式 压缩 机 ， 它 为 乙烯 
制冷 系统 提供 一 101C 、 一 75@ 、 一 62 三 级 制冷 剂 ， 
三 段 都 有 旁 路 调节 阀 。 

计算 机 利用 压缩 机 制造 厂 提 供 的 与 最 小 跨 振 流量 
相关 联 的 压缩 机 速度 曲线 ， 计 算出 加 入 安全 系数 ( 
般 为 15%) 后 的 各 段 最 小 喘 振 流量 ， 经 过 压力 及 温 
度 补 偿 折算 为 各 段 标准 体积 流量 ， 作 为 各 段 防 喘 振 控 
制 块 的 给 定 值 ， 调 节 各 段 旁 路 调节 阅 。 计 算 机 能 获得 
节能 2% 的 效益 。 

控制 逻辑 见 图 43-69, 

O 第 一 段 旁 路 控制 ”SI601 读 取 压缩 机 的 透 平 转 
速 。 多 项 输入 块 XC1411 利用 压缩 机 转速 和 下 列 公式 
计算 第 一 最 小 路 振 流 量 。 

ХС1411- А-В Х51601--СХ 816012: (43-12) 

и, А--4704; В=—0. 7966; C=0. 00007523, 

XC1412 计算 块 把 实际 最 小 嘴 振 流量 换算 成 标准 
体积 流量 ， 其 输出 作为 控制 块 CC1411 的 设 定 值 。 

输入 块 FIC600, TUI601 及 PRC601 分 别 测定 第 一 段 
体积 吸入 流量 、 温 度 及 压力 ， 由 FIC600 换算 为 一 段 标准 
体积 吸入 流量 ， 其 输出 作为 控制 块 CC1411 的 测量 值 。 

控制 块 CC1411 输出 操纵 安装 在 一 段 旁 路 上 的 调 
18. 

@ 第 二 、 三 段 旁 路 控制 ”控制 逻辑 原理 同 第 一 



































































































































线 ， 回 到 安全 运行 范围 。 实 施 了 闭环 跨 振 控制 线 探 钢 
和 闭环 速率 控制 后 ， 通 常 工 况 下 防 跨 振 控制 不 会 产生 
超 调和 回流 闪 过 早 打开 现象 ， 殉 服 了 传统 防 喘 振 探 抽 
法 和 最 小 流量 控制 的 缺陷 。 当 闭环 器 振 控 制 线 控制 和 
闭环 速率 控制 无 法 使 运行 点 回 到 安全 运行 范围 时 ， 开 
环 阶 牙 控制 立即 发 挥 作 用 ， 迅 速 打开 回流 阀 ， 并 增加 
透 平 转速 ， 使 运行 点 回 到 安全 运行 范围 。 

喘 振 控制 的 有 效 控制 方法 是 监视 运行 点 的 移动 方 
和 移动 速率 ， 得 出 运行 点 的 变化 趋势 ， 从 而 确定 回流 效 
的 开启 大 小 和 开 度 变化 速率 ， 确 定 透 平 转速 的 变化 范围 
和 变化 速率 ， 实 现 压缩 机 长 期 无 超 调 、 节 省 能 源 的 防 喘 
振 控制 ， 最 大 限度 提高 压缩 机 系统 的 运行 效率 。 

压缩 机 系统 是 一 个 大 惯量 系统 ， 其 正常 转速 从 每 分 
钟 几 千 转 至 上 万 转 ， 所 以 对 压缩 机 系统 的 检测 、 控 制 仪 
表 有 一 定 的 要 求 。 现 场 仪表 必须 工作 稳定 ， 故 障 率 低 ， 
能 长 期 正常 运行 ， 反应 灵敏 ,测量 精度 合适 ， 能 及 时 测 
量 到 对 象 的 变化 ， 做 出 相应 反应 。 调 节 器 (控制 系统 ) 
应 具有 高 速 运算 、 处 理 数据 功能 ， 尽 可 能 短 的 扫描 时 间 
和 循环 周期 ， 具 体 的 扫描 时 间 、 循 环 周期 可 根据 压缩 机 
系统 的 大 小 、 所 采用 防 跨 振 控制 方法 、 压 缩 机 系统 供应 
商 的 要 求 而 定 ， 通 常 的 扫描 时 间 应 小 于 20ms， 循 环 周期 
应 小 于 300ms。 调 节 器 (控制 系统 ) 还 必须 有 抗 积 分 饱 
和 功能 ， 压 缩 机 正常 运行 时 调节 器 〈 控 制 系统 ) 的 流量 
给 定 值 总 是 小 于 测量 值 ， 调 节 絮 (控制 系统 ) 处 于 积 
饱和 状态 ， 当 给 定 值 大 于 测量 值 时 ， 调 节 吕 (控制 系 
统 ) 必须 迅速 运行 ， 否 则 会 因 调 节 絮 (控制 系统 ) 反应 
不 及 时 而 造成 损失 。 可 采用 通用 型 电动 传 感 顺 、 变 送 需 
测量 压力 、 差 压 、 温 度 信 号 ， 采 用 节 流 装置 测量 流量 信 




























































































а 










































































































































































































































































段 。 多 项 输入 块 XC1421 完成 第 二 段 最 小 跨 振 流量 计 
ж. Ха В, ЖЖЖ А=—21.55, B=0. 1819, 
C 二 0.00001445。 多 项 输入 块 XC1431 完成 第 三 段 最 
Душ кйш. 公式 中 A = 1792, В---1.69, 
C=0. 000128. 

(5) 工程 上 需 考虑 的 问题 

新 型 透 平 、 压 缩 机 、 工 艺 过 程 复合 控制 系统 ， 将 
这 三 个 控制 功能 融合 成 一 体 。 通 过 调节 透 平 的 转速 、 
压缩 机 的 回流 量 使 压缩 机 系统 满足 上 、 下 游 工 艺 流 程 
的 需要 和 防止 压缩 机 哈 振 ， 不 但 能 使 工艺 过 程 平衡 
行 ， 而 且 能 最 大 限度 地 节约 能 源 。 这 个 系统 的 防 喘 振 
控制 功能 是 由 闭环 喘 振 控制 线 (surge control line) 
控制 、 闭 环 速率 控制 、 开 环 阶 路 控制 构成 ， 当 运行 点 
到 达 跨 振 控 制 线 时 ， 该 控制 系统 将 同时 调节 回流 阀 的 
开 度 和 透 平 的 转速 ， 增 加 压缩 机 的 人口 流量 ， 使 压缩 
运行 离开 跨 振 控制 线 ， 增 加 透 平 转速 、 提 高 压缩 机 流 
量 来 稳定 工艺 流量 。 在 进行 闭环 跨 振 控 制 线 控制 的 同 
时 ， 该 控制 系统 将 检测 到 的 透 平 转速 、 压 缩 机 压力 、 
介质 流量 及 温度 进行 微分 ， 计 算出 运行 点 移动 速率 及 
移动 趋势 ， 根 据 计 算 结果 调节 回流 阀 的 开 度 和 透 平 的 
转速 ， 减 慢 运 行 点 移动 速率 ， 使 运行 点 离开 跨 振 控制 















































































































































号 ， 采 用 专用 传感器 测量 转速 信号 ， 采 用 专用 防 喘 振 控 
制 需 或 专用 的 压缩 机 控制 系统 CCS 进行 防 喘 振 控制 。 


5.2 传 热 设备 的 控制 


传 热 〈 热 交换 ) 过 程 是 利用 各 种 传 热 设备 (如 热 
交换 器 ) 进行 的 。 传 热 设备 简况 如 表 43-16 所 示 。 





























Ж 43-16 ЖЫ 





































































































传 热 方式 | және | 载 热 体 举例 (ЕСЕЛІ 
ух Е. 侧 没有 ы т 
对流 为 主 т MMA angr | mam 
义 对 流 为 主 шоо жа 氨 冷 器 
义 对 流 为 主 42. 水 .盐水 冷凝 器 
义 对 流 为 主 2-2 蒸汽 шо 
JITRA E o B кн 再 沸 需 
wasapas Ж, 料酒 或 Ж. 炉 
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用 1 台 三 通 阀 ， 也 可 选用 2 台 直 通 阀 。 
































5.2.1 一 般 传 热 设备 的 控制 
一 般 传 热 设 备 如 热 交 换 换 热 咒 、 再 沸 咒 、 空 冷 顺 等 
都 是 以 对 流传 热 原理 进行 工作 的 。 通 常 被 控 变 量 为 经 换 
热 后 传 热 设 备 的 出 口 被 加 热 工艺 物料 温度 ， 操 作 变 量 通 
常 为 载 热 体 流 量 。 常 用 的 控制 方案 有 如 下 几 种 情况 。 
(1) 调节 载 热 体 流量 
图 43-70 所 示 为 单 回路 控制 方案 ， 当 载 热 体 上 游 
压力 不 稳定 时 可 采用 图 43-71 所 示 的 串 级 控制 方案 。 







































































图 43-73 I 介质 л 流 的 控制 方 ж 
(4) 改变 传 热 面积 
这 种 方案 也 称 换 热 器 凝 液 控制 方案 ， 控 制 方案 见 
图 43-74 及 图 43-75. 























图 4370 单 回 路 控制 方案 











43-74” 凝 液 控制 方案 (一 ) 








图 43-71 串 级 控制 方案 
(2) 调节 载 热 体 汽化 温度 
图 43-72 所 示 为 通过 调节 热 交 换 器 出 口 阀 来 调节 
载 热 体 的 汽化 温度 的 例子 。 当 阀门 开 度 变化 时 ， 气 氨 
压力 也 随 之 变化 ， 相 应 的 液 氨 汽 化 温度 也 发 生变 化 ， 
从 而 调节 传 热量 ， 使 被 加 热 物 料 在 换 热 器 出 口 温度 获 Е 4375 凝 液 控制 方案 (二 ) 
得 稳定 。 凝 液 控制 方案 将 调节 阀 安 装 在 凝 液 管 上 ， 可 使 调 
2 节 阀 的 尺寸 变 小 ， 材 质 要 求 也 可 降低 (尤其 在 用 蒸汽 
作为 载 热 体 情况 下 )。 但 由 于 这 是 一 个 冷凝 液 积 累 改 
变 传 热 面积 的 过 程 ， 是 一 种 比较 迟 后 的 过 程 ， 所 以 控 
制品 质 不 太 好 ， 为 此 党 采用 如 图 43-72 及 图 43-73 所 
示 的 串 级 控制 方案 。 
5.2.2 复杂 控制 系统 
为 了 改善 传 热 设 备 控制 系统 的 品质 ， 复 杂 控 制 系 
统 如 前 馈 控制 、 选 择 性 控制 及 热量 控制 已 被 广泛 应 
在 传 热 设 备 的 生产 过 程 中 。 



















































































































































































43.72 ”调节 载 热 体 汽 化 温度 ? x 
图 调节 载 热 体 汽 方案 x ens 
(3) 工艺 介质 分 流 x МЕНЕ ОЕ. 52 36 Hh 98 15 П ЖОЛА 
图 43-73 所 示 控制 方案 是 将 工艺 介质 分 为 两 路 ， ЖНЫНІЮ ЕЗЕР АА ПЕ. ЖЕТТЕН 











其 中 一 路 流 经 换 热 句 ， 另 一 路 不 流 经 换 热 器 ， 通 过 旁 。。 热 器 热量 平衡 ,， 可 得 公式 Сол = Сс (T, Ti). 
路 与 经 换 热 后 的 一 路 在 换 热 器 出口 混 合 。 调 节 阀 可 选 | 控制 系统 见 图 43-76。 把 主要 干扰 G1 及 五 作为 前 
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馈 信 号 引入 控制 系统 ， 将 元 Gicl (Te 一 人 六) 作为 流量 调 


节 噩 设 定 值 ， 通 过 改变 蒸汽 加 入 量 G 使 T, 保持 恒定 。 

图 43-76 所 示 为 动态 前 馈 - 反 馈 控制 系统 。 前 馈 
补偿 环节 一 般 采 用 超前 -滞后 环节 。 详 细 请 参阅 5.3 
小 节 控 制 系统 中 前 馈 控 制 的 说 明 。 









































43-76 ”蒸汽 加 热 器 静态 前 锁 控 制 方案 


(2) 选择 性 控制 

图 43-77 所 示 为 丙烯 冷却 器 选择 性 控制 例子 。 正 
常情 况 下 ， 根 据 被 冷却 物料 出 口 温 度 改变 进入 冷却 器 
的 液态 丙烯 量 进行 调节 。 为 防止 冷却 器 中 丙烯 液 位 过 
高 使 液态 丙烯 夹带 在 气相 中 ， 造 成 后 面 压 缩 机 吸入 液 
态 丙 烯 而 产生 事故 ， 故 又 增设 了 另 一 个 液 位 控制 系 
统 ， 当 液 位 过 高 时 选择 液 位 控制 器 ,调节 进入 冷却 器 
的 液态 丙烯 。 当 液 位 达到 安全 值 时 ， 液 位 调节 器 又 被 
温度 调节 器 取代 。 






























































图 43-8 ”蒸馏 塔 再 沸 器 热 





控制 系统 














(3) 热量 控制 
这 种 控制 被 广泛 应 用 于 蒸馏 塔 再 汗 器 的 控制 系统 
中 ， 如 图 43-78 所 示 。 传 热 过 程 中 如 果 热 载体 未 发 生 
相 变 ， 可 得 热量 恒等式 。 
О=бСсСТ„— Ti) 
AP Q 一 一 热量 , J; 
G 载 热 体 流量 ，kg/h; 
ё 载 热 体 比热容 ，J/(kg ©); 
TT, 一 一 载 热 体 出 口 温度 ,'C ; 
Ti 载 热 体 进 口 温 度 ,'C 。 
在 该 控制 系统 ， 通 过 对 流量 G 及 进 、 出 口 温 度 
Ti AT, 的 测量 即 可 计算 出 热量 Q (公式 中 比热容 可 
查 表 得 到 )， 设 定 值 即 被 调 变量 为 热量 、 操 作 变 量 为 
进入 再 沸 器 的 载 热 体 流量 。 


5.3 乙烯 裂解 炉 的 控制 


裂解 炉 由 多 根 炉 管 组 成 ， 其 主要 功能 为 把 原料 
(如 乙 烧 、 石 脑 油 ) 经 过 加 热 裂 解 生 成 乙烯 及 丙烯 等 
产品 和 其 他 产品 。 炉 子 的 底部 布置 了 底部 烧 嘴 ， 炉 子 
的 侧 壁 烧 嘴 成 排 布 置 在 两 人 出 ， 通 过 改变 燃料 气量 保持 
炉 管 出 口 温度 恒定 ， 以 得 到 预期 的 裂解 深度 。 裂 解 炉 
管 出 口 温度 是 重要 的 被 控 变 量 ， 不 允许 过 度 波动 ， 通 
常 维持 在 十 2 左右。 由 于 存在 热 耦合 问题 (每 排 烧 
嘴 的 燃料 气 改 变 对 每 根 炉 管 的 出 口 温度 都 有 不 同 程度 
的 影响 )， 对 炉子 的 控制 则 显得 比较 复杂 。 
5.3.1 简单 乙烯 裂解 炉 控 制 方案 
比较 简单 的 裂解 炉 控 制 方案 介绍 如 下 。 

裂解 炉 内 只 布置 4 根 炉 管 ， 每 根 炉 管 比较 对 称 地 
与 每 组 侧 壁 烧 嘴 一 一 对 应 排列 ， 如 图 43-79 所 示 。 























(43-13) 
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43-79” 炉 管 的 排列 
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从 图 43-79 RETAN, 虽然 使 一 侧 壁 烧 嘴 燃料 气 阀 
门 开 度 变 化 ， 不 仅 对 与 其 排列 最 近 的 炉 管 出 口 物料 温 
度 有 影响 ， 同 时 对 其 他 几 根 炉 管 出 口 物料 温度 也 有 影 
响 。 由 于 炉 管 排列 对 称 ， 可 以 推导 出 一 组 热 耦合 矩阵 
关联 式 。 

令 ДЕСІ. АЕбС:, АЕбҙ, AFG, 为 第 1 一 4 组 侧 
壁 燃 料 气 量 的 变化 值 ， all ағ. аз 及 au 分 别 为 第 
一 组 烧 嘴 燃料 气 变 化 对 第 1 一 4 组 炉 管 出 口 温 度 变 化 
的 相关 系数 ; ans ас. as 及 au 分 别 为 第 4 组 烧 嘴 
燃料 气 变化 对 第 1 一 4 组 炉 管 出 口 温度 变化 的 相关 系 
数 ， 可 得 
Atı =an X AFG Taz X AFG; Баз X AFG; an X AFG4 
Atz =a 12 X AFG --а» ХАЕС Баз X AFG; aw X AFG4 
Мз =a 13 X AFG, 十 az X AFG; Базз X AFG; 十 as X AFG, 
Ai =ац ХАЕС 十 ao X AFG 十 as X AFG; Has X AFG, 
可 写 为 



























































Ап ап ал аз аш AFG: 
Ді? _ [а12 az аз as AFG? 
An | |аз аз as as AFG; 
At, ал ад аз аш AFG, 
改写 为 
AT=AAFG (43-14) 











А HAEE., TRARRE поо PE ИЕ 
А ШЙ Ж р, 
р = А! 

ЕЕ Е ЛЕЗА. А ИШЛЕНИ 
度 的 一 根 炉 管 出 口 温 度 作 为 基准 温度 ， 通 过 计算 机 计 
自动 进行 各 组 燃料 气量 的 偏 置 设 定 ， 即 可 实现 静态 
ЖЕЕ I o 

5.3.2 复杂 乙烯 裂解 炉 控 制 方案 

随 着 乙烯 装置 生产 规模 的 扩大 ， 和 裂解 炉 的 炉 管 组 
数 也 增加 。 现 介绍 某 大 型 裂解 炉 ， 有 6 组 炉 管 ， 炉 内 
布置 9 排 侧 壁 烧 嘴 。 对 这 种 炉 管 与 侧 壁 烧 嘴 非 对 称 一 
一 对 应 排列 结构 炉 型 ， 要 建立 解 耦 和 矩阵 是 比较 困难 
的 ， 控 制 系统 见 图 43-80, 
从 图 43-80 中 可 见 ， 除 与 每 根 炉 管 对 应 排列 着 一 组 
则 壁 烧 嘴 外 ， 在 每 两 根 炉 管 之 间 还 排列 着 一 组 侧 壁 烧 
轨 ， 因 此 耦合 关系 比较 复杂 ， 较 难 用 一 组 矩阵 关联 式 来 
描述 并 建立 解 耦 矩阵。 这 就 需要 从 过 程 的 内 在 机 理 出 
发 ， 通 过 其 他 控制 手段 来 解决 依然 存在 的 耦合 问题 。 
控制 系统 的 目的 为 : 控制 乙烯 裂 解 深度 ;控制 和 3 
衡 炉 管 出 口 温度 ; 控制 裂 解 炉 总 处 理 量 ， 控 制 汽 / 油 比 。 

(1) 控制 乙烯 裂解 深度 

裂解 炉 的 一 个 重要 指标 为 乙烯 收 率 (yield)， 而 
乙烯 收 率 又 与 裂解 深度 (severity) 及 芳烃 指数 (BN- 
С) 有 关 ， 即 
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yield= f (severity, ВМСІ) 
如 图 43-81 所 示 ， 随 着 裂解 深度 加 深 , 乙烯 C2 











收 率先 增加 后 减少 ， 丙 烯 Cj 总 是 减少 ， 而 甲烷 С? 
则 总 是 增加 。 可 见 可 用 С; /C 的 比值 来 确定 乙烯 收 
率 。 如 图 43-82 所 示 ， 在 原料 芳烃 指数 已 定 的 情况 
F. C, 收 率 可 用 C. /С 的 比值 来 表示 。 

计算 机 把 乙烯 收 率 与 C, /C? 及 BNCI 的 关系 曲 
线 的 回归 方程 存放 在 数据 文件 库 中 。 对 应 一 定 原料 的 
BNCI 值 ，C; 收 率 与 C3 /C? 比值 呈 线 性 关系 ， 见 图 
43-82， 控 制 C. /C9 比值 即 可 获得 C, 收 率 为 恒定 期 
望 值 。 控 制 原理 见 图 43-83. 
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图 43-81 产品 收 率 与 裂解 深度 关系 曲线 
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В 43-82 C, 与 Cj /Ci 的 关系 曲线 



































图 43-83 控制 原理 








(2) 炉 出 口 平 均 温 度 偏 置 值 与 裂解 原料 质量 流量 
串 级 控制 系统 
由 于 燃料 气 改 变 要 经 过 较 长 时 间 〈 约 为 45min)， 
才能 引起 炉 出 口 温度 变化 ， 这 种 控制 方式 会 产生 很 难 
克服 的 炉 管 间 的 热 耦合 问题 ， 如 果 操 作 不 好 ， 将 引起 
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各 组 炉 管 出 口 温度 大 幅度 波动 ， 
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炉 管 出 口 温度 控制 

















蒸汽 质量 流量 控制 
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图 43-85 ”控制 逻辑 (二 ) 








程 运转 证 明 ， 
可 极 快 地 〈 约 
这 一 特性 也 可 
程 观 点 看 是 一 
控制 逻辑 见 图 
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原料 流量 的 方法 
温度 产生 变化 ， 














种 比较 简单 又 比较 容易 克服 的 现象 。 


43-84。 











户 管 运行 开始 或 经 过 一 


由 于 结 焦 引 起 )， 


段 运转 后 物理 性 
比 ， 对 每 根 炉 管 




















来 说 ， 表征 最 但 
全 相同 。 计 算 机 取 6 根 炉 管 出 





乙烯 裂解 深 





度 的 炉 出 
口 温 度 


口 温度 不 可 能 完 
的 平均 值 ， 再 加 











上 不 同 的 温度 
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图 43-84 H 


偏 置 值 作为 每 根 炉 管 出 
В XC0109 为 计算 块 ， 











温度 的 给 定 


它 完 成 6 根 炉 
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出 口 温 度 的 平 


的 值 计算 ， 并 





巴 该 信号 送 至 控制 计算 块 


XC0102。 计 算 块 XC0102 


SP | PID 控 制 
7 СС0118 








СС0128 
СС0138 





СС0148 





СС0158 











СС0168 




















具有 状态 判断 功能 ， 在 











烯 裂 解 深 度 控 制 块 CC0101 未 投入 自动 状态 时 把 6 根 


炉 管 出 口 
CC0160， 








温度 





FE 均值 送 给 6 个 偏 置 块 CC0110 ~ 
裔 置 块 的 输出 作为 每 个 炉 出 口 温度 控制 块 








CC0111—CC0161 的 设 定 值 。 如 果 和 裂解 深度 控制 块 





CC0101 投入 








作为 炉 管 进 料 
(3) 裂解 
控制 系统 


值 调节 系统 。 


自动 ， 则 XC0102 的 输出 作为 裂解 深度 
块 CC0101 的 输出 。 每 根 炉 管 出 口 





温度 控制 块 的 输出 











控制 逻辑 见 图 413-85， 这 就 是 通常 说 的 汽 / 





汽 / 油 比值 直 








裂解 原料 质量 流量 调 


原料 质量 流量 与 稀释 蒸汽 质量 流量 串 级 
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接 影响 裂解 深度 ， 所 以 保 





持 其 恒定 比值 
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图 43-85 中 AR110 为 原料 油 密度 变 送 器 的 输入 
块 ，TUI110 为 原料 油 温 度 输入 块 ， 通 过 计算 块 


























物流 量 D 或 塔 底 采 出 液 量 B 来 作为 操纵 变量 控制 产 
品质 量 时 ， 称 为 物料 平衡 控制 ， 而 当选 用 塔 顶 部 回 












































XC1001 进行 密度 温度 补偿 。 经 过 输入 块 FIC101A Ж 
行 质量 流量 计算 。 以 往 多 数 用 振动 式 密度 计 来 测定 原 
料 密度 ， 如 采用 质量 流量 计 的 推出 可 直接 输出 质量 流 
由 于 这 种 仪表 内 装 计 算 机 ， 可 以 很 方便 地 进 
行 温 度 补偿 ， 测 量 精度 高 ， 且 安装 方便 ， 今 后 有 可 能 
广 为 使 用 。 
稀释 蒸汽 部 分 通过 输入 块 FIC101G 一 FIC101M 
完成 质量 流量 运算 ， 与 原料 质量 流量 信号 一 起 送 到 计 
算 块 СС0117--СС0167, 

计算 块 CC0117— CC0167 完成 汽 / 油 比值 运算 后 
作为 控制 块 CC0118— CC0168 测量 值 (控制 块 内 设 定 
值 为 0.75 左右 ) ， 通 过 改变 稀释 蒸汽 流量 来 维持 汽 / 
比值 恒定 。 
(4) 裂解 炉 总 
系统 

从 炉 出 口 温度 调节 机 理 可 知 ， 为 了 保持 炉 出 口 温 
度 恒定 ， 每 根 炉 管 的 进 料 量 作为 调节 手段 必然 会 出 现 
波动 ， 从 保证 产品 质量 来 看 是 可 行 的 ， 但 势必 影响 炉 
子 的 总 产量 。 为 了 同时 保证 炉子 的 产量 不 会 波动 过 
大 ， 计 算 软 件 必 须 考虑 总 产量 监控 系统 ， 控 制 逻辑 见 
图 43-85。 

图 中 计算 块 XC0105 完成 炉 总 负荷 计算 ， 其 输出 
为 6 根 炉 管 总 量 之 和 ， 作 为 控制 块 CC0105 的 测量 值 ， 
该 控制 块 用 非 线性 PI 算法 〈 带 死 区 为 士 2%)， 当 总 量 
高 于 十 2% 或 低 于 一 2% 时 ， 控 制 块 进行 PI 控制 ， 也 即 
改变 燃料 气 总 管 压力 调节 器 的 设 定 值 。 总 管 压力 调节 
器 PIC101A 输出 改变 燃料 气 总 管 调节 阀 开 度 ， 进 而 影 
响 每 根 炉 管 出 口 温度 ， 再 调整 每 根 炉 管 原料 流量 ,使 
炉 出 口 温度 及 炉 管 总 量 重新 稳定 在 新 的 工 况 下 。 

本 控制 逻辑 不 把 炉 管 总 量 设 定 为 恒 值 ， 减少 了 总 
量 控制 与 炉 出 口 温度 控制 巡 辑 之 间 的 耦合 作用 。 


5.4 ” 精 馏 塔 的 控制 
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负荷 与 燃料 气 总 管 压力 串 级 控制 































































































































































































5.4.1 精 馏 塔 的 常规 控制 

精 馏 塔 控 制 是 一 个 多 变量 控制 过 程 ， 如 何在 许多 
被 控 变 量 及 操纵 变量 中 选择 配对 ， 实 现 塔 的 常规 控制 
是 很 重要 的 问题 。 美 国 控 制 工程 专家 欣 斯 基 (Shins- 
key) 提出 了 精 馏 塔 控制 中 变量 配对 的 三 点 原则 。 
D 当 仅 需要 控制 塔 的 一 端 产 品 时 ， 应 当选 用 物 
料 平衡 方式 来 控制 该 产品 的 质量 。 













































































流 或 再 沸 器 加 热量 来 作为 操纵 变量 时 ， 则 称 为 能 量 
平衡 控制 。 

(Т) 精 馏 段 产品 指标 的 控制 

精 馏 段 控制 的 主要 目的 是 为 了 使 塔 顶 馏 出 物产 品 
质量 达到 要 求 。 这 时 取 精 馏 段 表征 塔 顶 产品 质量 且 比 
较 灵敏 的 点 (又 称 灵 敏 板 ) 的 温度 作为 间接 质量 指标 
调节 进 塔 的 回流 量 ， 组 成 塔 的 主要 控制 回路 。 此 外 ， 
为 了 塔 的 平衡 操作 ， 也 应 对 塔 底 液 位 、 再 沸 需 加 热 蒸 
汽 流量 及 回流 钠 液 位 分 别 设置 控制 回路 (图 43-86). 










































































图 43-6 ” 精 馏 段 温 度 控制 系统 




















但 是 用 灵敏 板 温度 不 能 真正 表征 精 馏 塔 馏 出 物 的 
要 求 高 的 情况 下 ， 如 乙烯 精 馏 塔 。 乙烯 
侧线 馏 出 物 对 乙烯 的 纯度 要 求 很 高 ， 只 允许 很 少 
5 中 ， 这 种 要 求 已 无 法 通过 温度 测量 反映 
， 所 以 采用 成 分 分 析 组 成 闭环 控制 系统 ， 详 见 图 
所 示 精 馏 段 控制 方案 。 
乙烯 精 馏 塔 从 精 馏 段 第 71 块 塔 板 抽 出 侧线 上 安 
装 气相 色谱 仪 。 控 制 侧线 出 料 中 乙烯 浓度 符合 产品 规 
格 达 到 99. 95% (摩尔 分 数 )。 

计算 机 从 在 线 气相 色谱 仪 读 入 侧线 出 料 中 的 乙烯 
浓度 ， 并 通过 改变 侧线 出 料 量 来 控制 乙烯 浓度 。 计 算 
机 执行 前 馈 和 反馈 算法 来 操作 侧线 出 料 (图 43-87). 
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@ 塔 两 端 产品 流量 较 小 者 ， 应 作为 操纵 变量 用 
于 控制 塔 的 产品 质量 。 

© 当 塔 的 两 端 产 品 均 需 质量 控制 时 ， 一 般 对 含 
纯 产品 较 少 、 杂 质 较 多 的 一 端的 质量 控制 选用 物料 
平衡 控制 ; 而 含 纯 产 品 较 多 、 杂 质 较 少 的 一 端的 质 
量 控制 选用 能 量 平衡 控制 。 当 选用 塔 顶 部 产品 馏 出 































































































反馈 算法 比较 输入 的 乙烯 浓度 和 设 定 值 ， 并 计算 为 消 
除 任何 偏差 所 需 改 变 的 侧线 出 料 流量 。 为 了 使 侧线 出 
料 中 乙烯 浓度 偏差 最 小 ， 前 人 馈 算 法 输入 塔 的 进 料 流量 ， 
并 计算 因为 进 料 流量 变化 所 需 补偿 的 侧线 出 料 流量 。 

侧线 出 料 中 乙烯 浓度 控制 见 图 43-88 所 示 的 控制 
功能 块 。 


























492 第 6 篇 ”相关 专业 设计 和 设备 选 型 








дана 
РА 











Кр 








FA-403 








кН СЮ Чэ ЖЕР ¿ME БА-306 


图 43-7 ”乙烯 精 馏 塔 控制 方案 


1 ,4 一 动态 进 料 流量 补偿 ; 
6 一 计算 再 沸 器 热 负 荷 ，7 




























































2 一 脱 乙 烷 塔 过 热 质 量 流量 补偿 ; 3 一 产品 质量 控制 ，5 一 乙烯 补偿 控制 ; 
器 热 负 荷 控 制 ，8 一 丙烯 质量 流量 补偿 
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塔 底 压 力 \401/ | PRC401 XC1621 
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图 43-88 






乙烯 精 馏 塔 精 馏 段 控制 系统 功能 块 
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AR40212 为 气相 色谱 仪 测定 侧线 乙烯 浓度 的 输 | (2) 提 馏 段 产 品 指标 的 控制 
入 块 ， 它 的 输出 作为 乙烯 浓度 调节 块 CC1811 的 测量 / 在 塔 底 产 品质 量 指标 要 求 高 的 情况 下 ， 必 须 对 塔 





值 。 输 入 块 FRA410 计算 出 塔 的 进 料 质量 流量 ， 作 为 x ЖЫНЫН ЛАН 2k WJ e ЖАҒЫ. ЖАЛЫ. НАМ 
动态 前 馈 〈 超 前 /滞后 ) 控制 块 CC1812 的 前 馈 信 号 ， | 段 灵 敏 点 温度 作为 间接 质量 控制 指标 ， 组 成 温度 控制 
CC1812 输出 作为 现场 调节 器 FFIC425 的 设 定 信号 。 1 回路 。 常 用 的 全 塔 控制 方案 见 图 43-89 。 
































图 43-9 常用 的 全 塔 控制 方案 
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图 43-90 ”乙烯 精 馏 塔 提 馏 段 控制 功能 块 
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图 43-89 中 提 馏 段 温 度 是 通过 调节 再 沸 器 加 热 蒸 














汽 量 来 控制 的 ， 塔 底 及 回流 冷凝 饶 还 设置 液 位 控制 回 
路 。 所 不 同 是 ， 图 43-89 (а) 设置 了 恒 回 流 控 制 回 











路 ， 而 图 43-89 (b) 则 设置 了 回流 比 控制 回路 。 这 两 
种 方案 已 被 广泛 应 用 在 精 馏 塔 提 人 饮 段 控制 中 。 
和 精 馏 段 控 制 一 样 ， 当 提 人 馏 段 产品 中 仪 允许 含有 



































Ti 
Л 


塔 底 出 料 乙烯 损失 的 控制 方案 如 下 。 
塔 的 第 112 块 塔 板 为 乙烯 浓 度 变 化 最 灵敏 点 ， 控 
该 塔 板 的 乙烯 浓度 即 可 使 塔 底 出 料 乙 烯 损失 达到 最 
\ 值 。 
CC1822 为 乙烯 浓度 控制 块 ， 它 的 输入 来 自 


色谱 














仪 分 析 信 号 (乙烯 浓度 ) 的 输入 块 ， 进 料 质量 流量 信 

















少量 杂质 时 ， 无 法 用 温度 控制 来 达到 产品 质量 控制 要 
求 ， 也 应 采用 在 线 分 析 仪 组 成 分 析 量 闭环 控制 系统 。 
乙烯 精 馏 塔 就 是 采用 了 该 方案 ， 功 能 块 详 见 图 43-90, 

在 乙烯 精 馏 塔 提 人 馏 段 第 112 块 塔 板 上 安装 在 线 分 
析 仪 ， 控 制 塔 底 物流 中 乙烯 含量 为 最 小 [要 求 写 1.5% 
(摩尔 分 数 )]。 

计算 机 通过 控制 第 112 块 塔 板 上 的 乙烯 浓度 ， 使 
塔 底 乙 烯 损失 最 小 ， 计 算 机 读 入 直接 在 线 测量 所 得 的 
第 112 块 塔 板 上 乙烯 浓度 ， 并 控制 再 沸 器 的 热量 输入 
控制 乙烯 浓度 。 计 算 机 也 执行 前 馈 和 反馈 算法 而 控 
再 沸 器 的 热量 输入 ， 反 馈 算 法 比较 输入 的 乙烯 浓度 
和 操作 员 的 设 定 值 ， 并 计算 消除 任何 偏差 所 需 的 热量 
输入 ; 前 馈 算法 输入 塔 的 进 料 流量 ， 并 计算 由 于 进 料 
变化 所 需 补偿 的 热量 ， 以 便 使 第 112 块 塔 板 上 乙烯 浓 
度 偏差 减 到 最 小 。 

计算 机 通过 控制 到 塔 底 再 沸 器 的 丙烯 流量 来 控制 
热量 输入 。 首 先 ， 计 算 机 读 和 丙烯 压力 ， 并 计算 丙烯 
的 气 化 热 ， 气 化 热 乘 以 丙烯 流量 得 到 热量 输入 。 计 算 
机 比较 这 个 计算 的 热量 输入 和 计算 的 设 定 值 ， 从 而 控 
制 丙烯 的 流量 。 
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= (FRA410 输出 ) 作为 该 控制 回路 的 前 馈 信 号 送 到 
动态 前 馈 (超前 /滞后 ) 控制 块 CC1823。 





空 制 块 
C1823 输出 信号 作为 塔 底 再 沸 器 热量 调节 块 CC1821 




















的 设 定 信号 ，CC1821 的 测量 值 为 计算 块 XC1821 的 
输出 。 


5.4.2 精 馏 塔 的 压力 控制 系统 
精 馅 塔 应 在 恒 压 情况 下 工作 ， 因 为 塔 的 压力 波动 





























会 破坏 塔 汽 - 液 相 平衡 ， 破 坏 塔 的 平衡 操作 ， 进 而 影 


响 产 品质 量 。 














影响 塔 波动 的 因素 很 多 ， 如 进 料 流量 、 组 分 、 再 














沸 器 加 热 蒸汽 波动 、 回 流量 、 回 流 温度 等 都 会 引起 塔 
压 波动 。 

根据 工艺 要 求 ， 精 馏 塔 可 在 加 压 、 常 压 或 负 压 情 
况 下 操作 





























加 压 塔 的 压力 控制 方案 的 确定 与 塔 顶 馏 出 物 状态 











及 馏 出 物 中 不 凝 性 气体 多 少 有 关 ，。 

© 液 相 饮 出 物 中 含有 大 量 不 凝 性 气体 的 塔 顶 压 
力 控制 系统 见 图 43-91。 
© 液 相 馏 出 
见 图 43-92, 

















区 中 含有 少量 不 凝 性 气体 压力 控制 




















图 43-91 


液 相 馏 出 物 中 含有 大 量 不 凝 性 气体 的 塔 顶 压 力 控制 系统 




















图 43-92 液 相 馏 出 物 中 含 





A 


x= 


不 凝 性 气体 压力 控制 方案 
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图 43-928. 273 (a) 操作 变量 为 冷却 水 流量 ; 
方案 (b) 为 改变 传 热 面 积 ; 方案 (c) 为 热 旁 路 控制 
方法 。 

© 气相 馏 出 物 塔 顶 压力 控制 系统 见 图 43-93。 











43-93 气相 馏 出 物 塔 顶 压力 控制 系统 


当 气 相 馏 出 物 为 下 工序 进 料 ， 可 考虑 压力 及 气相 
馏 出 物流 量 串 级 控制 方案 ， 见 图 43-94. 














43-95 ”内 回流 控制 系统 


(2) 热 负 荷 控 制 系统 

常规 控制 系统 中 再 沸 器 常 采用 恒定 加 热 (或 制冷 ) 
剂 流量 恒定 的 控制 方案 。 实 际 上 这 种 方案 并 不 能 保证 再 
沸 器 热 负 荷 稳 定 ， 所 以 会 导致 塔 的 操作 不 稳定 ， 尤 其 当 
MA (或 制冷 ) 剂 为 气相 且 压 力 不 稳 定时 更 为 严重 。 因 
此 ， 对 成 品 精 馏 塔 往往 采用 热 负 荷 控制 系统 。 乙 烯 精 馏 
塔 为 乙烯 装置 的 关键 设备 ， 该 塔 的 乙烯 馏 出 物 为 装置 的 
最 终 产 品 ， 对 产品 的 纯度 要 求 极 高 ， 因 而 对 塔 底 再 沸 器 
考虑 了 热 负 荷 控制 系统 ， 如 图 43-96 所 示 。 

再 沸 器 热 负 蓓 

计算 
XC1821 































































































































输入 
ЕІС510 




















图 43-94 气相 馏 出 物 压力 -流量 串 级 控制 系统 | жнр 
Ой 





5.4.3 MEIE IA H Б АНТЕ ТИ # 2 
(1) 内 回流 控制 系统 



































当 塔 顶 采用 风 冷 式 冷凝 器 时 ， 由 于 大 气温 度 受 季 节 EG] roso 
和 层 夜 变化 的 影响 ， 作 为 制冷 剂 的 空气 温度 变化 致使 冷 
凝 器 出 口 回流 液 温度 变化 ， 在 这 种 状态 下 即使 外 回流 恒 — Еа. 


ИЕЛ” PRC510 

















定 ， 但 通过 回流 进入 塔 中 的 热量 并 不 恒定 ， 这 样 会 破坏 


































































































塔 内 的 热量 平衡 ， 影 响 塔 的 平衡 操作 。 内 回流 是 指 精 馏 图 43.96 лана 
段 内 上 层 塔 板 流向 下 层 塔 板 的 液体 流量 ， 显 然 内 回流 无 ; 热 负 荷 控制 系统 功能 块 
法 直接 测定 ， 但 可 以 按 下 列 算式 间接 推算 。 | 
ша (1-4: ) (43-15) 计算 公式 为 
4 | ХС1821= Н X FIC510 
式 中 天 一 内 回流 量 ; | FIC510=A[(B—PRC510)/C]N 
Le 一 一 外 回流 量 ; | Жаз. А, B. С, МАН 为 回归 方程 系数 。 
cp 一 一 外 回流 液 比 热 容 ; (3) 塔 两 端 产品 指标 控制 系统 
4 一 一 外 回流 汽化 潜 热 ; u 乙烯 精 馏 塔 第 9 块 塔 板 侧线 抽出 物 要 求 乙烯 纯度 
АТ 一 -冷凝 器 进 、 出 口 物料 温度 差 。 ， 不 低 于 99. 95% (摩尔 分 数 )， 达 到 生产 聚合 级 乙烯 质 
从 式 (43-15) 可 知 ，AT 及 Le 可 直接 测 得 ， 从 ”量规 格 。 塔 底 排 出 物 中 乙烯 损失 过 1. 5% (摩尔 分 数 )。 
































而 也 可 知道 内 回流 量 。 内 回流 控制 系统 已 被 广泛 应 用 : 采用 塔 的 两 端 产品 指标 控制 系统 如 图 43-87 所 示 ， 控 
于 精 馏 塔 的 塔 顶 控制 系统 ， 组 成 塔 顶 温度 或 组 分 ) O 制 功能 块 如 图 43-97 所 示 。 
为 主 环 的 内 回流 串 级 控制 系统 。 x 从 塔 的 动态 特性 分 析 ， 两 端 产品 指标 控制 系统 之 


内 回流 控制 系统 如 图 43-95 所 示 ，DCS/PLC 的 ，， 间 存在 着 相互 关联 的 耦合 作用 ， 在 设计 时 必须 尽量 克 
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再 沸 器 热 负荷 
计算 
XC1821 



















FIC510 




















112 塔 板 
摩尔 分 数 










超前 / 沸 后 
CC1823 


ZM AQ/A 进 料 


第 6 篇 ”相关 专业 设计 和 设备 选 型 


A 产品 流量 /A 进 料 流量 
超前 /请 后 | AN 产品 
CC1812 ЕДІН 

"= 








再 沸 器 热 负 荷 














43-97 ”乙烯 精 馏 塔 两 端 产 品 控制 功能 块 


服 或 解决 这 种 影响 塔 操作 的 问题 ， 和 否则 塔 的 两 端 均 无 
法 获得 良好 的 结果 。 

随 着 对 塔 的 动态 模型 研究 的 深入 ， 目 前 在 工程 上 
已 采用 了 和 较 先进 的 动态 矩阵 控制 系统 DMC (dynamic 
matrix control) ， 以 达到 解除 塔 两 端 产品 指标 控制 系 
统 的 耦合 问题 ， 从 而 获得 较 好 的 效果 。 但 要 做 到 这 一 
点 必定 要 花费 较 多 的 人 力 ， 并 要 借助 计算 机 仿真 技 
术 ， 因 此 还 不 能 普遍 推广 应 用 。 

从 工程 生产 实际 需要 出 发 ， 也 可 采取 简单 的 手段 
解决 这 一 问题 ， 常 规 的 做 法 是 通过 两 端 调节 回路 的 参 
数 调整 ， 如 放宽 一 端 规 格 要 求 〈 如 乙烯 塔 底部 产品 规 
格调 节 器 具有 死 区 非 线 性 功能 ) 以 保证 另 一 端 产品 质 

(4) 塔 的 前 馈 控 制 系统 

精 馏 塔 的 进 料 量 或 组 分 波动 是 影响 塔 平衡 操作 的 
主要 干扰 ， 由 于 进 料 组 分 波动 不 可 能 频繁 出 现 ， 因 此 
常 把 进 料 流量 引入 前 馈 回 路 中 。 从 图 43-87 乙烯 精 馏 
塔 的 控制 方案 及 图 43-97 控制 功能 块 中 可 见 ， 通过 计 
算 块 XC1621 及 输入 块 FRA410 计算 出 来 自 脱 乙 烷 塔 
的 乙烯 精 馏 塔 进 料 质量 流量 ,通过 两 个 前 馈 动态 补偿 













































































超前 -滞后 环节 CC1812 及 CC1823 分 别 引 入 塔 顶 第 9 
块 侧线 乙烯 产 品质 量 控制 回路 和 第 112 块 塔 板 质量 控 
制 回 路 ,组 成 两 个 前 馈 -反馈 控制 系统 。 塔 的 精 馏 段 
操作 变量 为 外 回流 量 ， 而 提 馏 段 的 操作 变量 为 液态 丙 
烯 排出 量 。 





6 调节 阀 的 选用 要 点 





6.1 调节 阀 的 作用 


调节 了 阀 作为 最 终 执行 元 件 ， 在 控制 系统 中 起 着 关键 
作用 。 合 理 的 选 型 和 正确 的 计算 ,是 阀门 长 期 稳定 运行 
的 基础 。 调 节 阀 的 作用 是 ， 通 过 流通 面积 的 变化 来 改变 
调节 阀 的 管 路 阻力 系数 ， 从 而 达到 调节 流量 的 目的 。 


6.2 调节 阀 的 分 类 


一 台 调 节 阀 由 阀 体 、 执 行 机 构 及 阔 门 附件 组 成 
(图 43-98) 。 按 执行 机 构 分 类 ， 可 分 为 气动 、 电 动 、 
液压 三 大 类 ， 其 中 以 气动 应 用 最 为 普遍 。 气 动 执行 机 
构 又 分 为 气动 薄膜 式 (图 43-99) ЯП шз (图 43- 











































































































动 控 制 








100) 两 大 类 ， 
压 差 和 开关 切断 场合 。 











执行 机 构 


ІНІН 


阀 体 组 件 


1 于 后 者 输出 力矩 大 ， 通常 应 用 于 








43-98 i 




















执行 机 构 弹簧 


[А 


闪 杆 连接 件 





行程 指示 器 


































行程 指示 标尺 


支架 





图 43-99 气动 薄膜 式 执行 机 构 


调节 阀 是 根据 阀 体 的 类 型 进行 常规 分 类 的 。 从 以 


| ЇЙ UJ fF) ЖӨЙЗУІҢ 








往 的 经 验 来 看 ， 阀 体 的 选 型 ( 包 
选用 中 最 重要 的 一 个 环节 。 随 着 














阀门 设计 和 实践 应 用 











的 发 展 ， 人 们 对 各 类 调 


т лу 














j 场 合 积累 了 大 量 的 





























气缸 密封 


қызбен 
BRE 


行程 指示 器 
支架 
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集成 式 安装 的 


阀门 定位 器 


执行 机 构 


ЕНЕ 
行程 指标 标尺 


43-100 ”气缸 式 执行 机 构 


6.3 ТАИ 


阀门 的 附件 是 为 了 操作 功能 需要 而 设置 的 ， 以 下 


分 别 说 明 。 
(1) 手 轮 
手动 操作 。 
(2) 气动 或 
可 以 提高 执行 机 构 输 出 
































(3) Ей 
使 阀门 迅速 达到 联 锁 


电动 定位 器 


力 ， 改 善 阀门 的 动态 特性 。 





KRME AFREK). 

















手动 复位 型 应 用 于 安全 等 级 高 的 联 锁 回 路 ， 如 燃料 气 














切断 阁 需 待 工艺 恢复 正常 ， 
认 后 方 可 打开 。 
(4) 阀 位 开关 
阀门 到 位 后 的 信 
到 位 的 状态 。 
(5) 阀 位 变 送 器 








号 反馈 ， 





现场 人 工 手 动 复 位 进行 确 





一 般 指 开 到 位 和 /或 关 








阀 位 连续 信号 反馈 ， 


(6) ЖММ 


般 应 用 于 关键 阀门 。 











失 气 后 ， 了 阀门 保持 在 
(7) 机 械 限 位 


K 气 前 的 工作 位 置 。 


为 工艺 安全 而 设置 的 阀 位 锁定 机 构 ， 如 锅炉 给 水 
阀 设 最 小 限 位 ， 保 证 任何 操作 阀门 不 被 关 死 ， 有 一 定 




































































































































































经 验 ， 表 43-17 列 出 常用 调 太 阅 的 优 缺 后 和 应 用 场合 。 ， 流量 通过 。 
ж 43-17 ”常用 调节 阀 的 优 缺 点 和 应 用 场合 
类 型 泄漏 量 | 流量 系数 | ХЕ 应 用 场合 | пе ла 
直通 单 座 阀 小 小 中 等 3in 及 以 下 阀门 , 强 负 荷 工 况 ~16 
ХУА RJ K K K 压 差 大 ,但 对 泄漏 量 要 求 不 高 1~12 
EAN 中 等 中 等 中 等 介质 干净 ,无 颗粒 1~16 
ü i 小 小 很 大 高 压 差 ,悬浮 物 工 况 1 一 6 
18 ГІ 中 等 大 小 代替 两 个 单 座 阀 ,如 旁 路 流量 控制 1~10 
ii Ò ЖЕТЕ [R В т 
MRTN 中 等 大 中 等 | 有 冲刷 . 浆 料 .高 条 度 工 况 1—12 
у JÉ ЖІК 
蝶阀 中 等 很 大 小 天 口径 ,低压 差 2 一 96 
球阀 很 小 天 中 等 关切 断 场 合 一 24 
注 : lin=0. 0254m。 
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(8) ЖЗШ 
RREH., ЧААН, ЕНЕРІ 
的 仪表 风 维 持 操作 一 段 时 间 。 对 于 切断 闻 ， 一 般 要 求 








供 














失 气 后 能 至 少 保证 阀门 开 / 关 各 一 次 的 容量 。 














6.4 调节 阀 的 固有 流量 特性 


调节 阀 的 固有 流量 特性 ， 是 指 当 了 阀门 两 端 差 压 
于 度 的 变化 率 。 从 物理 意义 
寺 性 表明 了 阀门 有 效 流通 面 


定时 ， 通 过 阀门 的 流量 随 3 
上 来 说 ,阀门 的 固有 流量 
积 是 如 何 随 开 度 的 变化 而 变化 的 ， 有 快 开 、 线 性 、 
百分比 及 抛物 线 等 几 种 ( 
三 种 应 用 最 多 。 选 择 适当 














了 稳定 控制 ， 典 型 应 用 如 下 。 


(1) 














100 





快 开 





80 


线性 








60 








40 





最 大 流量 的 百分比 





20 








图 





快 开 特 


在 小 开 度 范 


随 着 开 度 的 
43-101 看 ， 
而 在 接近 全 开 
性 阀门 主要 应 用 

(2) 线性 特 











在 小 开 度 时 阀门 的 流通 
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20 40 60 80 100 





额定 行程 的 百分比 
43-101 调节 阀 特性 曲线 
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围 内 ， 流 量 随 开 度 的 变化 率 最 大 ， 而 
曾 大 ， 流 量 的 变化 率 急 剧 减 


小 。 


日 





等 


图 43-101)， 而 工程 上 以 前 
阀门 的 流量 特性 ， 目 的 是 为 





从 图 



































于 开关 切断 场合 。 
性 














能 力 已 经 相当 大 ， 
时 ， 流 通 能 力 几 乎 无 变化 ， 所 以 快 开 特 





在 0~100% 开 度 内 ,流量 随 开 度 的 变化 率 为 常 


数 。 也 就 是 说 ，50% 开 度 下 阀 门 的 流通 能 力 是 全 开 时 
依 此 类推 。 对 于 线性 阅 ， 正 常 流量 时 间 门 
的 相对 开 度 最 好 为 5 外 一 60 嗓 。 线 性 特 划 
要 适用 于 系统 增益 为 常数 的 控制 回路 ， 
往往 选择 线性 特 


的 50%， 






































E 的 阀门 主 





























选用 线性 


(3) 等 百分比 特性 
在 小 开 度 范 
少 ， 但 随 着 阀门 


于 等 百 分 


Ў 70% ~80%. 


流量 和 温 





而 减 小 ， 


另外 ， 负 荷 变化 较 大 的 系统 ， 如 果 阀 门 上 的 


ІК. 




















越 大 ， 温 度 饱 和 











比特 性 





度 的 控 
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性 ， 另 外 ， 压 缩 机 防 跨 振 阀门 一 般 也 


增加 
开 度 











围 内 ， 流 量 随 开 度 变化 率 增 加 得 很 
开 度 的 增加 ， 其 变化 率 急剧 
J. IE W WQ Br) Bs l J ñ HX 


。 对 
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最 好 














等 百分比 特性 阀 主要 应 上 





和 于 月 


E 力 、 



































Ас 
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制 场合 。 如 换 热 器 温度 控制 ， 
村 性 越 严 重 ， 即 系统 增益 随 负 荷 增 大 











其 负荷 


分 比特 性 正好 补偿 了 这 个 系统 特性 。 














压 降 








随 流 
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量 增 大 而 减 小 得 严重 ， 





6.5 调节 阀 的 泄漏 等 级 
调节 阀 的 泄漏 等 级 是 指 内 泄漏 等 级 ， 


ANSI/FCI-70-2 标准 ， 可 分 为 6 个 等 级 
用 CGR 43-18) 。 泄 漏 等 级 是 根据 试验 状态 下 的 泄漏 量 
大 小 来 划分 的 ,在 实际 工 况 中 ， 
操作 温度 及 阀 座 密封 材料 不 同 ，] 






























































阀门 前 后 








由 于 
其 真正 的 泄漏 量 是 很 


分 比特 性 。 


参照 


， 其 中 工 级 不 














压 差 、 

















































































































难 确定 的 。 
Ж 43-18 调节 阀 的 泄漏 等 级 
š ,| 测试 
泄漏 ies 测试 | 、 
=. Н үт ЕН. УН E k 
等 级 ie ХОШЫ 介质 温度 E 力 
/“ 
3 一 4bar 或 
| 空气 |10 一 | 最 大 操作 导 关 
级 | 0.5% 额 定 流量 系 3 a МК 
П 2 % 额 定 流量 系数 或 水 | 52 | 土 5% 之 间 的 
较 小 值 
3 一 4bar 或 
В 空气 |10 一 | 最 大 操作 压 差 
2 ота аа ) = А з 
Ш 2 % 额 定 流量 系数 或 水 | 52 |+ 5% Z BJ Wg 
较 小 值 
3 一 4bar 或 
y 空气 |10 一 | 最 大 操作 压 差 
[级 | 0.01% 额 定 流量 系 EA s 
N 2 % 额 定 流量 系数 或 水 | 52 |+ 5% Z BJ HJ 
较 小 值 
5X10-12mš/s,1bar К, Ж 10 一 最 大 操作 压 
ЖӘЕ Жата М ЖЕГІ 4 52 |22650 
V 级 _ | 空气 
11.1X 10 m3/h, 每 点 或 10-- À H ЖЛ 
Жтт) А Е 152 |3.5bar( 表 压 ) 
IATL 
ШАН | БК ”| 每 分 钟 
径 /mm | 漏 量 /(mL 气泡 数 
(in) /min) | /个 
<25 0.15 1 
(<1) š 
38(1.5) 0.30 2 
51(2) 0.45 3 
| 空气 | | 最 大 额定 压 
WM 级 аа аА 4 或 氮 52 差 或 3.5bar 
76(3) 0.90 6 气 “| 之 间 的 较 小 值 
102(4) 1.70 11 
15266) 4.00 27 
203(8) 6.75 45 





250(10) 11.1 





300(12) 16.0 





350(14) 21.6 








400(16) 28.4 








小 ， 因 为 只 有 软 密 封 ( 











Е: lin=0.0254cm; 1lbar 一 105Pa。 


对 泄漏 等 级 影响 最 大 的 是 操作 温度 和 切断 压 差 大 





ЖЕЙ ИЕ) 才 可 以 达到 W 级 密 
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封 ， 但 如 果 操 作 温度 较 高 或 压 差 过 大 ， 只 有 选择 硬 密 
封 (金属 阀 座 ) ， 这 样 往往 达 不 到 VW 级 密封 。 
对 调节 阀 提 出 过 高 的 泄漏 等 级 要 求 是 不 必要 的 。 
如 果 阀 门 不 要 求 切 断 功 能 ， 上 游 又 有 手动 切断 阀 ， 
那么 亚 级 密封 适合 于 大 多 数 工 况 ， 过 高 的 泄漏 等 级 
要 求 不 仅 增加 了 投资 ， 而 且 增 加 了 备件 种 类 和 维护 
工作 量 。 在 高 压 差 操作 工 况 下 的 调节 阀 可 考虑 提高 
泄漏 等 级 ， 因 为 高 压 差 时 泄漏 量 较 大 ， 易 导致 阀 座 
损坏 。 
以 下 说 明 典 型 阀门 可 达到 的 泄漏 等 级 。 
Па ЫНАН. 平衡 阀 芯 的 单 座 阀 
Ш МП, 但 阀门 密封 性 能 更 好 
NA Әй ЖАҒАНЫ лы НӘН АМ. аман 
的 直通 单 座 阀 (多 级 密封 ) 
V% 少量 不 平衡 阀 芯 的 直通 单 座 阅 ,平衡 阀 芯 
的 直通 单 座 阀 (特殊 设计 闪 座 )， 该 等 级 
主要 应 用 于 要 求 紧 密切 断 场合 
WI 级 ” 软 密封 阀 座 ， 该 等 级 应 用 于 要 求 严密 切断 
场合 


















































































































































6.6 气 开 和 气 关 


动 调节 闪 有 气 开 和 和 气 关 类 型 。 气 开 阁 指 进 执行 
机 构 的 气压 越 高 ， 阀 门 开 度 越 大 ， 而 在 失 气 时 阀门 关 
І. ШК ЕС (Тай close); 气 关 阀 指 进 执行 机 构 的 
气压 越 高 ， 阀 门 开 度 越 小 ， 而 在 失 气 时 阀门 全 开 ， 也 
称 为 FO (fail open). 

气 开 和 气 关 类 型 的 选 
置 能 保证 装置 安全 。 


6.7 液体 流量 系数 计算 


(1) 流量 系数 的 定义 
4. Су 无 单位 量 ， 数值 上 等 于 温度 
为 15C 的 水 在 控制 阀 两 端 压 差 为 1psi (1рѕі = 1. 45 х 
10-“Ра) М. 1min 内 流 过 阀门 的 体积 加 仑 数 (美制 
加 仑 ，1US gal = 3.78541dm3 )。 一 台 控 制 阀 在 不 同 
FEN Cv 值 是 不 同 的 ，Cv 值 随 着 阀门 开 度 的 增加 
而 增加 ， 阀 门 全 开 时 的 Су 值 称 为 该 阀门 的 额定 Cv 
值 。 计 算 Cv 值 的 目的 在 于 选择 适当 口径 的 控制 阀 。 
(2) 液体 Cv 值 的 计算 公式 
GI 
Ap 
Ж Gi 果 作 状态 下 的 相对 密度 ; 
Q 一 一 体积 流量 ， т? /hi 
Ар 一 一 阀 前 后 的 压 差 ，bar (1Һаг-102Ра), 
(3) 液体 的 阻塞 流 
从 式 (43-16) 看 ,通过 阀门 的 流量 随 着 阅 两 端 
压 差 增加 可 一 直 增 加 ， 但 实际 上 不 是 这 样 。 根 据 能 量 
守恒 定律 ， 液 体 流 过 阀门 时 ， 由 于 节 流 作用 ， 流速 增 












































先 择 主要 考虑 失 气 时 阀门 的 位 


























Cv=1.17Q (43-16) 























而 静 压 (рус) 最 小 ， 缩 脉 后 流速 又 减 小 ,至 阀 后 
р» 处 静 压 得 到 恢复 (E 43-102). ШЖ 25 др Ж 
够 大 ， 会 出 现 极 限 流 量 ， 再 增 大 压 差 流量 也 不 再 增 
加 ， 这 种 现象 称 为 液体 阻塞 流 。 











流向 一 一 












































图 43-102” 阀 内 压力 恢复 特性 
一 上 游 压力 ; ро ЕЖ; 
一 缩 脉 处 压力 ; Ар=ру—р+ 

Арус=р1\— рус 











(4) 压力 恢复 系数 
为 了 计算 液体 发 生 阻 寒流 时 的 起 始 压 差 Дре, 
引入 压力 恢复 系数 下， 其 定义 见 式 (43-17), 
Pi—p? 
Pi рус 
Fi 是 一 个 实验 数据 ,代表 了 液体 流 过 阀门 时 的 
静 压 恢复 能 力 ， 与 阀 形 式 、 流 向 和 阀 开 度 有 关 。 几 何 
形状 相同 的 阀门 不 管 大 小 ，FL 值 都 相同 。 表 43-19 
为 典型 阀门 F/X, 参考 值 。 


Apc =F (pi—repv) 


式 中 , ғ.-0.96-0.28 7 
\ > 


一 旦 操作 压 差 大 于 Apc， 表 明 已 发 生 阻塞 流 。 
此 时 式 (43-16) 中 Ap 要 用 Ape 代入 后 计算 液体 
Cv 值 。 

单 座 阀 的 FL 比 蝶 阀 或 球阀 要 大 ， 也 就 是 ps к 

得 少 ， 故 称 为 低 恢复 能 力 阀 。 

(5) 阻塞 流 工 况 

发 生 阻 塞 流 后 ， 再 根据 p: 与 pv KD, ЖА 

气 蚀 两 种 工 况 。 若 下 游 压 力 p < ру, WAN 
工 况 ; 如 果 р> ру, ЖКУ Т, А Т 
可 避免 ， 因 为 这 是 工艺 的 要 求 ， 如 液体 气 化 变 作 冷 
剂 。 气 蚀 工 况 应 尽量 避免 ， 因 为 这 时 间 内 部 发 生 了 液 














F: = 





(43-17) 











(43-18) 




































































加 而 静 压 减少 ， 在 缩 脉 处 〈 最 小 截面 处 ) 的 流速 最 高 








变 气 、 气 再 变 液 的 过 程 ， 而 当 气 变 回 液 时 ， 由 于 气泡 
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R 43-19 ”典型 阀门 F. /x. 参考 值 
Бұ 
阀门 形式 153! й 向 元 
т 
КҮТЕ н 0. 9 
E JE 5 

柱 塞 型 йй 5-72 
= 0.8 
柱 塞 型 流 关 === 
055 
š 5, 0.9 
Еф 窗口 型 任 意 = 
0.75 
0.9 
ле уц ә p Бай 
套 简 型 流 开 0.75 
0.85 
ле уц әс зу SS. 
型 流 关 0.7 
нав | 任意 | 58 
IUE PRJ 17% 
窗口 型 任 意 
0. 75 
£ Б» 0.9 
ЗЕДІ le 
柱 塞 型 йй 5-72 
ыы x 0.8 
柱 塞 型 流 关 5-65 
ДОШ а 
«бо 
EA JE SEE 
型 їй 5-65 
0.8 
кл FPI De === 
型 流 关 TE 
ORRA | 任 ж 2-3 
球阀 СЕЗ 

ҮЙЕ т. 音 ` 
V ЈК Е 意 2.25 
Бе š 0.85 
柱 塞 型 法 ТЕГІ 
偏心 施 转 闪 — 
柱 塞 型 й 关 
0.4 
60" 全 开 f. 意 а 
шіл 0.38 
90%4% 任 意 

















破裂 而 释放 大 量 能 量 ， 噪 声 、 振 动 和 冲 蚀 也 同时 产 
生 ， 这 种 情况 下 阀门 的 寿命 将 大 大 缩短 。 典 型 的 工 况 
如 锅炉 给 水 泵 的 旁 路 阀 。 

要 避免 气 蚀 ， 可 以 选择 低 恢 复 能 力 阅 。 从 公式 
(43-17) KE, WR Fi 比较 大 ， 则 pve 更 接近 р, 
这 样 pvc 能 大 于 pv， 而 不 发 生 液 体 气 化 的 过 程 ， 从 而 
避免 了 阻塞 流 。 所 以 ， 抗 气 蚀 阀门 大 多 数 为 柱 塞 阀 。 


6. 8 气体 和 蒸 汽 流量 系数 计算 


气体 为 可 压缩 流体 ， 其 产生 阻塞 流 的 机 理 与 液体 
不 同 ， 当 操作 压 差 比 X 很 小 时 ， 通 过 阀门 的 流量 随 
着 阀 两 端 压 差 的 增加 而 增加 ,xX 逐渐 增 大 到 一 定数 值 
X 后 ， 阀 后 缩 脉 处 达到 声速 ， 这 时 再 增加 压 差 流量 
XT 也 不 会 随 着 增加 ， 产 生 了 气体 阻塞 流 。 

(1) 气体 Cv 值 的 计算 公式 



























































Q. MT,Z | 
Су у^ 7 (43-19) 
x 
Y=1— 
ОСА 






































у—?! P: 
рі 
式 中 О. 一 一 体积 流量 (标准 状态 )，m’/h; 
pı EEJ. bar (АЙ). 1Ьаг=10°Ра; 
M 分 子 量 ; 
ТІ 上 游 温 度 ，K; 


Z 一 一 气体 压缩 系数 ; 
Y 一 一 气体 膨胀 系数 ; 
х 一 一 操作 压 差 比 ; 
1.4! 
X 一 一 气体 极限 压 差 比 ( 表 43-17); 
ЕЕЕ 

气体 通过 阀门 时 ， 最 大 〈 极 限 ) Жах, 
如 果 操 作 压 差 比 X KF F.X ， 可 认为 产生 了 阻塞 
流 ， 此 时 公式 (43-19) 中 的 X 要 用 FX 替代 来 计 
算 气 体 Cv 值 。 

(2) 蒸汽 流量 系数 计算 公式 


多 (十 0.00126TsH ) 





下 .一 一 比 热 比 系数 ，F, 一 








K 















































Cv x (43-20) 
6. саа 
RP W 蒸汽 质量 流量 ，kg/hi 
Тен 蒸汽 过 热度 ,°C ; 
pi 上 游 压力 ，bar ( 绝 压 )。 























--Н X. 7X, 便 可 认为 产生 了 阻塞 流 ， X ж 
Жақ (43-20) ХХ ЖИЕ Су 值 。 

(3) 流量 系数 计算 小 结 

在 流体 可 能 发 生 阻 塞 流 工 况 时 ， 工 艺 必 须 提供 pv. 
pc. к 等 物性 参数 作为 计算 判断 是 否 发 生 阻 塞 流 的 依 
据 ， 如 果 确 实 发 生 ， 以 上 参数 还 将 用 于 Cv 值 的 计算 。 

尽量 要 避免 液体 汽 刨 工 况 ， 因 为 此 时 阀门 寿命 极 
短 。 对 于 气体 应 用 实际 工 况 ， 单 座 阀 的 极限 压 差 比 
Xi 为 0.5 左右 ,而 蝶阀 接近 0.15， 也 就 是 说 ， 蝶 阀 
容易 产生 阻塞 流 。 扩 大 阀门 口径 并 不 能 避免 阻塞 流 ， 
但 可 降低 阀 内 流速 ， 从 而 减少 冲 蚀 。 
























































6.9 ”调节 阀 推 荐 流速 

对 于 液体 ， 一般 调 节 阀 入 口 流 速 应 小 于 10m/s， 
而 蝶阀 小 于 7m/s。 如 果 发 生 阻塞 流 则 要 求 更 小 ， 以 
减少 阀门 内 件 磨损 。 

对 于 气体 ， 连 续 工 况 的 调节 阀 入 口 流 速 应 小 于 
0. Зо, ТН Т. Л Р 0. 5vs。 但 计算 噪声 都 不 应 


大 于 110dB (A). 
о,=91, |4 
т M 


КОР 











(43-21) 





P к 
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М 一 一 分 子 量 ; 
T 一 一 操作 温度 ，K。 


6.10 调节 阀 口径 的 选择 


首先 ， 调 节 阀 应 保证 能 通过 工艺 要 求 的 最 大 流量 ， 
并 保留 一 定 富余 量 。 根 据 工艺 操作 的 负荷 变化 ， 一 般 至 
少 考虑 15 中 。 其 次 ， 根 据 所 选调 节 阀 流量 特性 ， 使 阀门 
在 正常 流量 时 工作 在 适当 的 开 度 ， 这 时 的 阀门 工作 特性 
较 好 。 但 最 终 选 定 阀门 只 有 一 个 ， 如 果 要 求 阀门 在 最 
小 /正常 /最 大 流量 下 都 保证 适当 开 度 ， 这 是 不 符合 实际 
的 。 要 求 控制 的 流量 范围 较 大 ， 分 程控 制 是 最 好 的 选 
ФЕ; 对 于 放空 调节 阀 ， 考 虑 最 大 流量 能 通过 即 可 ， 不必 
考虑 开 度 要 求 。 所 以 ， 口 径 选择 要 了 解 工艺 特性 ， 最 好 
能 提出 最 小 /正常 /最 大 流量 下 的 操作 参数 和 操作 要 求 。 
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© 正常 操作 压 差 大 于 10bar (1Ьаг=10°Ра) Hf. 
考虑 设置 旁 路 。 

D 蒸汽 操作 压 差 大 于 8bar (1bar= 10° Ра) Н], 
考虑 设置 旁 路 。 

Ө 并 联 调 节 阀 ， 操 作为 一 开 一 备 的 ， 可 不 设 手 
轮 和 旁 路 。 

(9) 放空 调节 阀 ， 不 应 设 手 轮 和 旁 路 。 

O 紧急 停车 切断 闻 ， 不 应 设 手 轮 和 旁 路 。 








D 燃料 调节 阀 ， 不 应 设 手 轮 。 
6.12 调节 阀 的 噪声 


调节 阀 的 噪声 受 多 方面 因素 影响 ， 本 小 节 不 涉 
及 由 于 机 械 振动 、 反 射 /谐振 而 产生 的 噪声 ， 只 根据 
VDMA 24422 标准 ， 对 液体 流体 动力 学 噪声 和 气体 









































值得 注意 的 是 ， 一 些 压 力 控制 回路 ， 正 常 流量 和 最 大 流 
量 下 的 阀 上 压 降 差 别 很 大 ， 有 时 达 2 倍 以 上 ， 这 时 如 果 
误 认 为 压 降 不 变 ， 所 选 阀门 可 能 偏 小 。 

从 静态 角度 看 ， 调 节 阀 能 通过 工艺 最 大 流量 即 









































空气 动力 学 噪声 做 出 分 析 。 

一 般 认 为 离开 管道 1m 处 小 于 85dB (А) 的 噪声 
是 可 以 接受 的 。 调 节 阀 在 大 多 数 工 况 下 都 小 于 这 个 数 
值 。 对 于 液体 工 况 ， 噪 声 水 平 通 常 不 高 ， 计 算 参 见 式 












































可 ， 阀 门口 径 越 大 越 保 险 ， 但 过 大 口径 的 阀门 实际 
度 偏 小 ， 阀 门 动态 特性 不 好 ， 系 统 调节 品质 差 。 

调节 阀 能 通过 的 流量 受制 于 管 路 阻力 分 布 。 随 着 
流量 增 大 ， 管 路 压力 损失 也 急剧 增加 ， 了 阀门 上 相应 分 
配 的 压 差 减少 ， 所 以 全 开 时 通过 阀门 的 实际 流量 与 理 
论 值 相差 很 多 。 


6.11 调节 阀 的 手 轮 和 阀 组 


是 否 设置 手 轮 和 阀 组 ， 应 根据 装置 和 单元 的 操作 
要 求 ， 结 合 物 性 和 操作 安全 规程 ， 不 能 一 概 而 论 。 以 
下 说 明 可 作 参 考 。 
O 安装 在 2in (lin=0.0254m) 及 以 上 管道 上 的 
调节 阀 应 设置 手 轮 。 

@ 如 果 设 置 了 手 轮 ， 可 不 设 操作 旁 路 ， 两 者 取 

一 。 旁 路 阀 的 作用 是 在 开车 或 调节 阀 失 录 时 ， 手 动 控 

制 流 量 。 
© 三 通 阀 应 设置 手 轮 。 

© 锅炉 给 水 阔 应 设 开车 旁 路 。 

© 物料 含 颗 粒 ， 或 开车 状态 时 物料 黏度 大 ， 需 
设 旁 路 。 













































































(43-22)， 即 使 在 闪 蒸 工 况 下 ， 保 守 估 计 也 不 会 超过 
90dB (A)。 但 如 果 发 生 汽 蚀 (Хь), Му а А 
加 ， 计 算 参 见 公式 (43-23)。 





Гл-10 gCv +18lg(pı —pv)—5lgo + 


18lg(Xfr/z)+39+ALp (43-22) 











LA 10 gCv | 18lg(pı ру) Біро | 


292(Хр-:0%95--(268--3820 (Хр — х) 95 














十 39 十 ALF 十 ALP (43-23) 
XF 一 Ар 
Pi C Ру 
AP LA 噪声 水 平 ，dB (A); 
рі 上 游 压力 ，bar (44); 
Ру 液体 饱和 蒸气 压 ，bar (36); 








z 噪声 特性 压 降 比 系数 ， 见 表 43-20; 




















ALP 管 壁 修正 系数 ， 见 表 43-21; 
ALF 液体 噪声 计算 阀门 修正 系数 。 








Ж 43-20 ”噪声 特性 压 降 比 系数 2 
































_ 阀门 度 /% 
阀门 型 式 

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 
直通 单 座 阀 0. 60 0. 49 0. 37 0. 32 0. 30 0. 30 0. 30 0. 30 0. 30 0. 30 
ЖЕРІМ 0.64 0.64 0.54 0.45 0.39 0.37 0.35 0. 34 0. 34 0.33 
тосо Е Re 0.44 0. 43 0.41 0.38 0.35 0.31 0.28 0.25 0.20 0.16 
蝶阀 0. 38 0. 34 0.31 0.28 0.25 0.23 0.20 0.17 0.14 0.11 
ЖІК 0.52 0.51 0.47 0. 42 0.36 0.29 0.22 0.16 0.09 0.06 
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Ж 43-21 管 壁 修正 系数 AL 
壁 厚 /mm 
径 /mm 
2.9|3.2|3.6| 4 145|5.6|6.3|17.1| 8 |10 | 11 |12.514.2 16 | 20 | 25 30 
50 0 0.5 —1 2 —3.5 —6 —7.5 —9 |—11|—13 
80 0.5 0 0.5 1 2 959 3 6.5 10 12 14 
100 0. 5 0 0.5-1.5-2.5|-3.5 5 8 9 1.5 13 15 
150 0.9 0 1 2 3 5 6 7 9 10 11.5 17 
200 0.5 0 0,5-1, 5—3, 5—45 6 7 8.5 11 15 17 
250 1 (05| 0 1 3 5. 5—6. 5) 一 8 0 13 | 一 15.5 
300 1 |0.5 0 [<2.5 5. 5—6. 5) 一 8 0 13 | 一 15.5 
400 0.5 0 2.5 6 Т 8 10,5-13,5 16 
500 0 |-2.5 一 4 6 | 一 7 | 一 8.5| 一 11 —13.5|—16.5 
600 0 | 于 2.5| 一 4 6 | 一 7 | 一 8.5| 一 11.5| 一 14 17 
800 0 |—2.5 6 7 9 12 15 17 
对 于 气体 ， 在 低压 降 比 时 ,阀门 引起 噪声 的 主要 (1) 露点 温度 





原因 是 清流 ， 在 高 压 降 比 时 ， 冲 击 江 流 成 为 主要 的 噪 
声 源 。 而 一 且 形 成 阻塞 流 ， 噪 声 将 超过 95dB (А). 
气体 比 液体 更 容易 产生 噪声 是 因为 气体 的 操作 流速 一 




























































































般 比 液体 高 ， 而 高 流速 是 产生 噪声 的 主要 因素 。 气 体 
噪声 计算 参见 公式 〈43-24) 。 
La =14lgCvy +18lgpı +5lgTı —Slgo, + 
20lg[lg(pı/p2)]+51+ALp HALG ТА 
(43-24) 
式 中 LA 噪声 水 平 ，dB (A); 
pi EVEJ, Баг (28); 
рз 下 游 压力 ，bar (26); 
ТІ 上 游 温 度 ，K; 
0, 标准 状态 下 的 气体 密度 ，kg/ms ; 
ALP 管 壁 修正 系数 ; 
ALG 气体 噪声 计算 阀门 修正 系数 ; 
ALywbs 一 一 下 游 压 力 修正 因子 ，p; 过 30bar (26), 
取 0; 30bar( 绝 压 ) <p: <55bar (H), 











取 (30 一 ps2)/2.5; р:2>55һаг ( 绝 )， 取 
— 10, 
减少 噪声 有 几 种 方法 ,管道 增加 壁 厚 及 增加 绝热 
保护 层 是 可 行 方法 ， 同 时 可 选择 低 品 声 痪 、 阀 后 增加 
管道 降 噪 元 件 等 。 工 艺 设计 也 应 考虑 相应 设备 ， 如 高 
压气 体 放空 一 般 有 消声器 等 ， 这 样 从 各 个 环节 降低 整 
个 管 路 的 噪声 。 


6.13 调节 阀 的 气 源 要 求 





























指 操作 压力 下 的 露点 温度 ， 要 求 至 少 比 环境 最 低温 
度 低 10C 。 例 如 ,干燥 器 出 口 压力 为 7bar， 环 境 最 低温 
度 为 一 15'C ， 那 么 露点 温度 要 求 7bar 时 为 一 25°C 。 

(2) 含 尘 量 
含 尘 粒 径 不 大 于 Зит. 
(3) 含油 量 
























































应 尽量 小 ， 不 大 于 lpg/g (或 nL/L)。 

(4) 压力 

应 根据 最 终 仪 表 用 气 要 求 统 一 考虑 ， 一 般 选 
用 7bar。 

(5) 耗 气量 


单 台 调节 了 阀 的 稳 态 耗 气量 为 1. 6 一 2. 5m (标准 状 
态 )/h。 开 关 阔 应 根据 气 和 大 小 和 动作 频率 估算 ， 最 
大 耗 量 可 考虑 调节 阀 耗 气量 的 3 一 5 倍 。 

(6) 停 气 保 用 时 间 

为 避免 因 气 源 中 断 而 造成 装置 停车 ， 应 设置 仪表 
空气 储 饶 。 容 量 根据 工艺 操作 要 求 ， 一 般 保 用 时 间 为 
20~30min。 


6.14 调节 阀 的 安装 


调节 闪 安 装 尽量 笔 近 相关 设备 安装 ， 例 如 液 位 调 
节 阀 最 好 安装 在 就 地 液 位 计 附 近 ; 加 热 炉 的 原料 和 人 燃 
料 调节 阀 应 远离 设备 ; 防 螨 振 阀 最 好 安装 在 管 路 的 最 
高 点 ; 如 果 阀 后 流体 为 气 / 液 两 相 ， 安 装 位 置 离 设 备 

安装 地 点 要 考虑 维修 和 操作 ， 要 求 在 地 面 或 平台 
上。 如 果 在 平面 上 ， 要 留 出 维修 通道 。 执 行 机 构 上 方 
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BY НО РЕ. А Сое) 器 、 气 
IARA AARNE, Ж Т^. А YO B 
的 气 源 质 量 可 根据 仪表 净化 空气 的 要 求 确 定 。 
































要 留 出 足够 空间 ， 以 便 维修 执行 机 构 和 阀门 内 件 。 如 
果 调 节 闪 有 手 轮 ， 必 须 考虑 操作 面 和 操作 空间 。 
大 多 数 调节 阀 可 安装 在 任何 方位 ， 优 先 考 虑 方位 
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是 执行 机 构 垂 直 于 地 面 。 如 果 受 安装 空间 局 限 ， 执 行 
机 构 也 可 水 平 于 地 面 安装 ， 这 时 要 考虑 为 执行 机 构 增 
加 垂直 支撑 。 

一 般 调 节 阀 的 流向 为 单一 的 ， 应 根据 阀 体 上 流向 标记 
进行 安装 。 但 有 些 开关 球阀 为 双向 密封 ， 正 反 安 装 均 可 。 

对 于 三 通 阀 和 和 角 型 阀 ， 应 该 早 确定 进 、 出 口 方 
位 ， 以 便 管道 设计 走向 。 

调节 阀 组 的 配 管 布置 可 参照 图 43-103 和 图 43-104 
所 示 。 





















































43-103 调节 阀 组 的 配 管 布置 (一 ) 








图 43-104 调节 阀 组 的 配 管 布 置 (I) 























7 现场 总 线 























现场 总 线 (fieldbus) 是 一 种 应 用 于 生产 现场 ， 
在 现场 设备 之 间 、 现 场 设 备 和 控制 装置 之 间 实 行 双 
向 、 串 形 、 多 结 点 的 数字 通信 技术 。 作 为 自动 化 应 用 
领域 最 为 先进 的 技术 ， 它 与 计算 机 技术 、 通 信 技 术 、 
网 络 技术 、 信 息 技术 和 控制 技术 等 高 新 科技 的 发 展 是 
分 不 开 的 ， 是 实现 工厂 管理 控制 一 体 化 的 基础 。 现 场 
总 线 技术 从 工业 研究 到 实际 应 用 的 发 展 已 有 30 年 历 
史 ， 正 日 趋 成 熟 。1984 年 ， 现 场 总 线 的 概念 得 到 正 
式 提 出 ，IEC (International Electrotechnical Commis- 
国际 电工 委员 会 ) 对 现场 总 线 〈fieldbus) 进行 
ТЕ Ж. 2003 Æ 4 H, IEC 61158 Ed. 3 现场 总 线 标 
准 第 3 版 正式 成 为 国际 标准 ， 共 规定 10 种 类 型 的 现 
场 总 线 。 各 种 类 型 的 现场 总 线 都 有 其 不 同 特点 和 适用 
的 领域 。 其 中 FF (基金 会 现场 总 线 foundation fied- 
bus), PROFIBUS 现场 总 线 更 适用 于 石油 、 化 工 、 
医药 、 冶 金 等 行业 的 过 程控 制 领域 。 
由 于 世界 范围 内 现场 总 线 尚 未 得 到 广泛 应 用 ， 
处 在 完善 和 发 展 过 程 中 。 国 内 不 少 工厂 在 2000 年 
始 尝试 采用 该 先进 技术 ， 但 在 应 用 上 还 是 较为 谨慎 。 
以 下 仅 针对 应 用 于 石化 、 化 工行 业 的 主流 现场 总 线 
FF, profibus 展开 说 明 。 


7.1 现场 总 线 控制 系统 (FCS) 与 分 散 控制 系统 
(DCS) 

现场 总 线 控制 系统 (FCS) (AI 43-105) 和 分 散 

控制 系统 (DCS) (图 43-106) 都 是 用 于 过 程控 制 的 
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操作 ,管理 站 ... 操作 ,管理 站 
T T 
l l 
l l 
l l 
І І 
І І 
| | 
ааа аа та трат 
- IHE — 
控制 器 ... 控制 器 
总 线 型 1/O 模 块 总 线 型 1/O 模 块 
т Т T T 
| | | | 
1 1 1 I 
l ТЕРИЕРИ l L= = Ка 
! | 1 1 
现场 总 线 | | 现场 总 线 | | 
[үлене | ЕЗ в перака - 1 
1 l l l 
ji | 1 1 
总 线 电源 调节 器 总 线 电 源 调节 器 总 线 电 源 调节 器 总 线 电 源 调节 器 
网 段 网 段 ЕЗ 网 段 
现场 总 线 上 现场 总 线 仪表 现场 总 线 TARRE 。 现场 总 线 门 ] 现 场 总 线 仪表 现场 总 线 六 现场 总 线 仪表 
现场 总 线 仪表 现场 总 线 仪表 现场 总 线 仪表 现场 总 线 仪 表 
现场 总 线 仪表 现场 总 线 仪表 现场 总 线 仪表 现场 总 线 仪表 
图 43-105 ”现场 总 线 控制 系统 (FCS) 结构 
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现场 仪表 | 现场 仪表 








现场 电缆 










































































ЕЛЕЕ, ЕЛЕЕ, 








计算 机 系统 ， 其 在 企业 管理 控制 一 体 化 的 地 位 都 是 处 
在 基础 自动 化 层 。 两 者 的 主要 比较 如 下 。 

© 管理 和 控制 的 集中 与 分 散 。 都 是 基于 集中 管 
理 和 分 散 控制 的 理念 ，DCS 系统 将 控制 功能 分 散 到 
控制 系统 的 不 同 CPU, FCS 采用 现场 通信 和 总 线 的 方 
式 进行 数据 交换 ， 通 过 一 条 通信 总 线 ， 将 各 个 分 散 的 
空 制 单元 连接 为 一 体 。 从 管理 的 角度 ，FCS 系统 获取 
的 管理 信息 更 多 ， 能 更 好 地 服务 于 企业 的 管理 需求 。 
© 信号 传输 技术 。DCS 系统 采集 的 变量 为 单一 
的 模拟 量 或 开关 量 信 号 ，FCS 则 采用 数字 传输 技术 ， 
实现 多 变量 、 双 向 信号 传输 。 

@ 系统 结构 比较 见 图 43-105 和 图 43-106。 


7.2 现场 总 线 主要 特点 


开放 性 由 于 现场 总 线 是 开放 性 网 络 ， 凡 符 
合 现场 总 线 通信 协议 的 任何 一 个 制造 广 商 的 现场 总 线 
仪表 产品 都 能 方便 地 连接 到 现场 总 线 通 信 网 ， 用 户 可 
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系统 中 ， 实 现 信息 交换 。 
© 互 操作 和 互 换 性 不 同 厂 商 的 相同 通信 协议 
的 仪表 ,在 各 自 操作 环境 中 完成 相互 通信 功能 ， 并 且 
实现 同一 功能 同类 仪表 的 互 换 。 

© 智能 化 和 数字 化 ”由 于 现场 总 线 仪表 采用 微 
处 理 机 和 数字 通信 技术 ， 可 以 接受 上 层 控制 系统 的 指 
令 ， 实 现 远程 量程 调 校 和 组 态 ; 可 获取 仪表 设备 运行 
状态 信号 ， 向 上 层 专用 的 设备 管理 系统 提供 必要 的 故 
障 诊断 、 维 护 信息 。 较 之 传统 DCS 系统 ，FCS 系统 
是 完全 数字 化 的 系统 ， 高 集成 ， 高 精度 。 总 线 型 数字 
化 的 信号 传输 和 传统 点 对 点 的 信号 传输 方式 相 比 ， 大 
大 减少 了 现场 信号 电缆 的 用 量 。 

此 外 ，FF 现场 总 线 技术 还 可 以 将 各 种 传统 设计 
中 必须 由 DCS 实现 的 基本 运算 和 控制 功能 ， 下 放 至 















































































































































以 选用 不 同 厂商 的 现场 总 线 产品 ， 集 成 在 一 个 FCS x 
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图 43-106 ”分散 控制 系统 (DCS) 结构 





现场 级 〈 如 智能 阀门 定位 器 ) ， 实 现 真正 的 分 散 控 制 。 
@ 抗 于 扰 ，” 现 场 总 线 专 为 现场 应 用 而 设计 ， 数 
字 化 通信 可 采用 双 绞 线 、 同 轴 电 缆 和 光缆 等 多 种 类 
型 ， 有 很 强 的 抗 电磁 干扰 能 力 。 















































7.3 FF HI 现场 总 线 设计 要 点 


基金 会 现场 总 线 foundation fieldbus 分 为 Hl 和 
H2 两 级 ，H1 采用 符合 IEC 61158-2 标准 的 现场 总 线 
物理 层 ，H2 则 采用 高 速 以 太 网 为 物理 层 ， 目 前 H2 
总 线 应 用 尚 少 。 
基金 会 现场 总 线 foundation fieldbus (FF H1) 控 
制 系 统 对 于 每 个 网 段 上 功能 块 的 容量 、 规 定时 间 内 传 
输 数 据 量 都 有 限制 ， 决 定 着 所 挂 仪表 的 数量 。 
O FF HI 现场 总 线 仪表 的 选 型 ”现场 总 线 仪表 
的 功能 由 所 带 功 能 模块 决定 。FF H1 现场 总 线 仪表 
所 带 功 能 模块 位 置 的 不 同 ，FF НІ 现场 总 线 上 的 通 
信和 量 也 就 不 同 。 从 网 络 的 运行 时 间 要 求 〈( 宏 循环 周 时 
BF) 考虑 ， 合 理 的 现场 总 线 仪表 的 选 型 可 使 通信 量 
减少 。 通常 为 提高 FF Hl 总 线 工 作 效 率 ， 将 单 回路 
和 串 级 控制 回路 的 副 环 PID 控制 模块 放 在 智能 阀门 
定位 器 中 ， 以 减少 系统 控制 器 与 现场 阀门 定位 器 之 间 
的 通信 量 。 
© FF H1 系统 设备 配置 的 可 靠 性 
总 线 有 关 设 备 要 宛 余 考虑 ，FF НІ 电源 调节 器 应 带 
有 和 宛 余 配 电 模块 ;控制 器 、HIl 卡 也 应 宛 余 设置 。 每 
一 网 段 至 少 有 一 个 现场 总 线 仪表 配置 链 路 活动 调度 央 
LAS (link active scheduler) 。 
@ FF HI 网 段 负 载 分 布 的 设计 对 于 一 个 设备 ， 
如 加 热 和 除 热管 段 中 的 仪表 应 分 别 置 于 不 同 网 段 中 ; 
有 多 点 测量 的 设备 ， 应 将 仪表 均匀 分 布 于 多 个 网 段 
中 ; 备用 设备 的 仪表 应 分 布 于 不 同 的 网 段 中 ; 不 同 重 
要 级 别 的 控制 阔 ， 按 工程 设计 有 关 规 定 采取 合理 、 安 

























































































FF H1 现场 
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第 43 章 
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全 的 分 布 方式 。 

© FF Hl 电压 压 降 和 电流 限制 的 计算 ”现场 总 
线 仪表 的 驱动 电压 为 9~32V (DC), 也 即 现场 仪表 
的 工作 电压 至 少 要 达到 9V (DC)。 所 以 ，FF H1 总 
线 网 段 上 仪表 数量 依据 电压 、 电 缆 的 直流 电阻 及 每 台 
仪表 所 消耗 的 电流 进行 计算 。 对 于 选用 的 FF Hl 电 
源 调节 器 需 考 虑 其 配 电 能 力 ， 它 决定 可 挂 仪表 的 数量 
和 总 线 电缆 长 度 。 

© FF H1 系统 通信 时 间 的 约束 ”为 了 减少 通信 
量 ， 控 制 回路 中 相关 的 测量 仪表 和 阀门 最 好 位 于 同一 
网 段 中 ， 以 便 加 快运 算 速 度 。 由 于 宏 循 环 周期 一 般 设 
置 为 500ms 一 1s， 如 果 一 个 网 段 中 的 功能 块 处 理 时 间 
达到 0. 25s， 则 其 仪表 最 多 只 能 有 3 个 ， 网 段 的 非 周 
期 时 间 (用 于 对 现场 总 线 仪表 功能 块 中 的 参数 设计 或 
调整 的 时 间 ) 应 不 小 于 宏 循 环 周期 时 间 的 50%. 
每 个 网 段 的 负载 中 的 阀门 理论 上 可 接 2 一 4 个 。 


7.4 PROFIBUS 现场 总 线 设 计 要 点 
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PROFIBUS 现场 总 线 是 服务 于 整个 工厂 的 总 线 
协议 ， 它 包括 : PROFIBUS DP. PROFIBUS РА, 
PROFISAFE、PROFIDRIVE 和 PROFINET. 目前 
PROFISAFE、PROFIDRIVE 和 PROFINET 在 石化 、 
化 工行 业 中 尚 缺 乏 相 应 的 应 用 ，PROFIBUS 现场 总 
线 控制 系统 网 络 通常 由 PROFIBUS DP 和 PA 网 段 构 
成 ， 通 过 耦合 器 将 PROFIBUS PA 上 挂 接 的 现场 仪表 



































电能 力 ， 它 决定 可 挂 仪 表 的 数量 和 总 线 电缆 长 度 。 

© 控制 系统 通信 时 间 的 约束 ”控制 回路 中 相关 
的 测量 仪表 和 阀门 最 好 位 于 同一 网 段 中 ,以 便 加 快运 
算 速度 。 每 个 网 段 的 周期 时 间 缺 省 值 宜 为 1s: 当 周 
期 时 间 为 18s (ШІ 1000ms) 时 ， 网 段 的 工艺 数据 通信 
占 70%， 网 段 的 报警 数据 通信 占 30 中 ， 对 于 周期 时 
间 所 示 的 网 段 ， 最 大 的 PROFIBUS PA 仪表 数 如 下 。 
对 要 求 宏 周期 时 间 为 15 的 网 段 ， 最 大 的 PROFIL- 
BUS PA 仪表 数 不 宜 大 于 24 В. 
对 要 求 宏 周 期 时 间 为 0.5s 的 网 段 ， 最 大 的 PRO- 
FIBUS PA 仪表 数 不 宜 大 于 16 台 。 
对 要 求 宏 周期 时 间 为 0.25s 的 网 段 最 大 的 
PROFIBUS PA 仪表 数 不 宜 大 于 8 台 。 

© 现场 防爆 区 域 对 PROFIBUS PA 网 段 设计 的 
约束 ”对 于 非 本 安 型 干线 PROFIBUS PA 网 段 设计 ， 
每 个 PROFIBUS PA 网 段 宜 分 配 9 台 现 场 总 线 设备 ， 
不 得 超过 16 台 : 对 于 本 安 型 干线 PROFIBUS PA 网 
段 设计 ， 每 个 PROFIBUS PA 网 段 宜 分 配 5 台 现 场 总 
线 设 备 ， 不 得 超过 R. 

7.4.2 PROFIBUS DP 网 段 

O PROFIBUS DP 通信 波 特 率 为 9. 6kbit/s ~ 
12Mbit/s。PROFIBUS DP 网 络 的 连接 设备 类 型 应 与 
















































































































































































所 选择 的 波 特 率 需 相 匹 配 。 
© PROFIBUS DP 电缆 的 通信 距离 受 其 数据 传 
输 速 率 的 限制 。 常 用 电缆 为 A 类 电缆 ， 其 通信 距离 















































连接 到 DP 网 段 上 ， 实 现 现 场 仪表 和 控制 系统 的 通 
信 。 由 于 PROFIBUS 现场 总 线 产品 种 类 比 FF H1 现 
场 总 线 多 ， 故 其 网 段 配置 方案 多 ,灵活 性 也 较 高 。 
7.4.1 PROFIBUS PA 网 段 
() PROFIBUS PA 现场 总 线 仪表 选 型 ”PROFI- 
BUS РА 仪表 制造 商 需 提 供 GSD, EDD 文件 ， 版 本 
应 该 与 控制 系统 的 软件 版 本 一 致 。PROFIBUS PA 网 
段 的 总 线 仪表 的 转化 块 、 功 能 块 的 数量 受 DP/PA 链 
接 器 的 通信 字 节 数 (244 字 节 输入 /244 字 节 输出 ) 的 
限制 。 合 理 的 PROFIBUS PA 仪表 的 选 型 可 有 效 控制 
输入 /输出 字 节 的 数量 。 
© PROFIBUS PA 网 段 负 和 载 分 布 ”对 于 一 个 设 
备 ， 如 加 热 和 除 热管 段 中 的 仪表 应 分 别 置 于 不 同 网 段 
中 ; 有 多 点 测量 的 设备 ， 应 将 仪表 均匀 分 布 于 多 个 网 
БР; 备用 设备 的 仪表 应 分 布 于 不 同 的 网 段 中 ; 不 同 
重要 级 别 的 控制 阅 ， 按 工程 设计 有 关 规 定 采 取 合 理 、 
安全 的 分 布 方式 。 
@ PROFIBUS PA 网 段 电 压 压 降 和 电流 的 限制 
PROFIBUS PA 仪表 的 驱动 电压 为 9 一 32V (DC), 
也 即 现场 仪表 的 工作 电压 至 少 要 达到 9V (DC)。 所 
LI, PROFIBUS PA 总 线 网 段 上 仪表 数量 依据 电压 、 
电缆 的 直流 电阻 及 每 台 仪表 所 消耗 的 电流 进行 计算 。 
所 有 现场 总 线 设备 的 电流 之 和 不 应 超过 DP/PA 耦合 
器 的 额定 值 ， 对 于 选用 的 DP/PA 耦合 器 需 考 虑 其 配 
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参见 表 43-22, 





Ж 43-22 PROFIBUS DP A 类 电缆 通信 距离 








传输 速率 9. 6 一 3000 一 
500 1500 
/ (kbit/s) 187.5 12000 
总 线 长 度 /mm 1000 400 200 100 
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级 企业 用 电 负 和 荷 ， 与 现行 国家 标准 СВ 50052《 供 配 
1 用 电 负 荷 分 级 及 对 电源 系统 的 要 求 电 系统 设 计 规 范 》 规 定 的 二 级 负荷 相对 应 。 
化 工 企业 的 生产 装置 用 电 负 和 荷 级 别 R 44-1) 是 
最 基本 的 用 电 负荷 分 级 ， 一 般 还 需 根据 生 产 方式 和 流 
负荷 分 乡 
1.1 用 电 负荷 分 级 程 的 变化 、 负 荷 的 重要 性 及 在 企业 中 所 起 的 作用 来 
用 电 负 荷 应 根据 对 供电 可 靠 性 的 要 求 及 中 断 供电 RE. 
对 人 身 安全 、 经 济 损失 所 造成 的 影响 程度 进行 分 级 ， | 
电源 系统 的 要 求 
化 工 企业 用 电 负荷 等 级 应 根据 企业 内 大 部 分 生产 装置 | 1.2 对 电源 系统 的 要 求 
用 电 负 荷 等 级 来 划分 ， 联 合 型 化 工 企业 用 电 负 荷 的 分 化 工 企业 应 根据 自身 的 规模 和 供电 电源 条 件 来 确 
级 还 应 考虑 企业 内 生产 装置 流程 上 存在 的 上 下 游 的 紧 ” 定 供电 方式 ， 同时 应 符合 现行 国家 标准 GB 50052 


密 联 系 。 





化 工 企 业 各 生产 装置 在 生产 过 程 中 的 重要 性 是 不 











一 样 的 。 有 的 生产 装置 ， 在 中 断 供电 时 ， 其 产品 和 中 





间 物 料 会 大 量 报废 或 跑 损 ， 


会 引起 催化 剂 中 毒 、 设 备 或 管线 堵塞 等 ， 同 日 


时 间 来 恢复 生产 或 达到 稳 
生产 流程 紊乱 、 恢 复 困 难 ， 


хык Зы „бй 


定 运行 


余 料 如 果 不 排放 或 烧 掉 ， 
对 需要 长 
状态 ， 也 有 可 能 引起 
或 波及 其 他 生产 装置 的 停 

















车 ， 这 样 的 生产 装置 称 为 重要 的 生产 装置 ， 
荷 应 划 为 一 级 企业 用 电 负 荷 ， 与 现行 国 
НОА) Жі 
应 ; 也 有 的 生产 装置 ， 在 中 断 供电 时 ， 











50052《 供 配 

















用 电 负 








的 一 级 负荷 相对 
生产 过 程 的 




















停车 和 再 开车 相对 比较 容易 ， 设 备 和 管 路 系统 中 积 留 





的 物料 还 能 再 使 用 ,引起 的 损失 相 x 








不 大 ， 这 样 的 生 











产 装置 称 为 非 重 要 的 生产 装置 ， 





用 





电 负荷 应 划 为 二 





家 标准 GB | 





























ШІ! 


件 充分 时 ， 应 采 
源 条 件 差 时 ， 可 采用 外 供电 和 自发 
电 方 式 ; 联合 


方式 。 








电 系统 设计 规范 》 
用 外 供 


的 相关 规定 。 当 供电 电源 条 
有 为 主 的 供电 方式 ; 当 供电 
有 E 相 结合 的 综合 供 


化 工 企 业 宜 采用 自发 电 为 主 的 供 
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级 企业 用 电 负荷 应 由 专用 的 双重 电源 供 








电源 分 别 来 
一 变电站 运行 时 








已 ， 








z y 





自 不 同 变电站 的 同 级 电压 母线 ， 或 来 自 


电路 不 可 能 相连 、 连 接 不 紧密 的 同 级 














电压 母线 ， 














荷 的 能 力 ; 二 级 企业 用 
回 线路 发 生 故 障 时 ， 男 一 回 
































每 回电 源 线路 均 应 具备 输送 全 部 用 电 负 
电 负 荷 宜 由 两 回 线路 供电 ， 当 
线路 不 应 同时 中 断 供 























电 ， 同 时 保证 有 一 回 线路 立即 重合 阅 ， 并 能 保持 正常 
运行 的 电压 水 平 。 























表 44-1 化 工 企 业 生产 装置 用 电 负荷 级 别 举例 
































































































































电 负 荷 级 别 生产 装 管 名 称 重要 的 单元 TED 
乙烯 装置 裂解 区 、 压 缩 区 、 热 区 、 冷 区 
ET 
压缩 、 聚 合 、 挤 压 造 粒 
( 注 ， 高 压 法 、 非 高 压 法 ) КОЕР 
гурта 2 
ARTA Т.В. HERR 
一 级 企业 QE: 气相 法 、 液 相 本 体 法 ) ü ë 
Ent PELE EH RATE 
ЖІТІ! RATE 
空 分 装置 22 
氮气 和 氧气 工段 
( 注 ， 提 供 其 他 生产 装置 原料 ) жо: 
ELERE 
二 级 企业 PTA 装置 
用 电 负 荷 制 森 装置 
一 股 的 公用 设施 
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| 频繁 程度 和 持续 时 间 分 为 0 区 (连续 出 现 或 长 期 出 现 
2 ”爆炸 危险 环境 及 电力 装置 设计 ”爆炸 性 气体 混合 物 的 环境 )、1 区 (在 正常 运行 时 可 
”能 出 现 爆炸 性 气体 混合 物 的 环境 ) 和 2 区 (在 正常 运 

TERT 行 时 不 太 可 能 出 现 爆炸 性 气体 混合 物 的 环境 ) ЖЖ 
放 源 应 按 可 燃 物质 的 释放 频繁 程度 和 持续 时 间 长 短 分 

爆炸 危险 环境 电力 装置 设计 应 符合 现行 国家 标准 。 为 连续 级 释放 源 (连续 释放 或 预计 长 期 释放 的 释放 
GB 50058《 爆 炸 危险 环境 电力 装置 设计 规范 》 的 相 。” 源 )、 一 级 释放 源 ( 在 正常 运行 时 预计 可 能 周期 性 或 
关 规 定 ， 贯 彻 预 防 为 主 的 方针 ， 充 分 考虑 人 身 和 财产 偶尔 释放 的 释放 源 )、 二 级 释放 源 (在 正常 运行 时 预 
的 安全 ， 根 据 生产 装置 的 具体 情况 、 生 产 运 行 实践 及 ” 计 不 可 能 释放 ， 当 出 现 释放 时 仅 是 短期 或 偶尔 释放 的 
工作 经 验 ， 通 过 分 析 判 断 ， 划 分 爆炸 危险 环境 的 等 级 。 释放 源 ) 。 
和 范围 ， 因 地 制 宜 地 采取 防范 措施 ， 但 不 考虑 间接 危 ， 爆炸 危险 区 域 应 按 释 放 源 级 别 和 通风 条 件 确定 ， 
害 对 于 爆炸 危险 区 域 划 分 及 相关 电力 装置 设计 的 影 。” 存在 连续 级 释放 源 的 区 域 为 0 区 ， 存 在 一 级 释放 源 的 
响 ， 如 加 工 容器 破碎 、 管 线 破裂 等 。 爆 炸 危 险 区 域 的 ， 区 域 为 1 区， 存在 二 级 释放 源 的 区 域 为 2 区 。 当 通风 
划分 应 由 负责 生产 工艺 加 工 介质 人 性能、 设备 和 工艺 性 : 良好 时 ， 包 括 采 用 局 部 机 械 通 风 等 措施 ， 可 降低 区 域 
能 的 专业 人 员 ， 以 及 安全 、 电 气 专业 的 工程 技术 人 员 | 爆炸 危险 等 级 ， 当 通风 不 良 时 ， 包 括 障碍 物 、 凹 坑 和 
共同 商议 完成 。 ， 死角 处 ， 应 提高 爆炸 危险 区 域 等 级 ， 利 用 堤 或 墙 等 ， 
在 防止 产生 气体 、 粉 尘 爆炸 条 件 的 措施 中 ,在 采 ， 来 限制 比 空气 重 的 爆炸 性 气体 混合 物 的 扩散 ， 还 可 缩 
取 电 气 预防 之 前 ， 首 先 应 考虑 工艺 流程 及 布置 优化 等 ”， 小 爆炸 危险 区 域 的 范围。 
措施 ， 包 括 采 取 较 低 的 压力 和 温度 将 可 焕 物 质 限制 在 符合 一 些 条 件 的 区 域 ， 包 括 可 燃 物质 可 能 出 现 的 
密闭 容器 内 ， 限 制 和 缩小 爆炸 危险 区 域 的 范围 ， 且 将 ” 最 高 浓度 不 超过 爆炸 下 限 值 的 10%、 在 生产 过 程 中 
危险 区 和 非 危险 区 分 隔 在 各 自 的 区 域内 ， 在 设备 内 采 | 使 用 明火 的 设备 附近 或 炽热 部 件 的 表面 温度 超过 区 域 
用 氮气 或 其 他 惰性 气体 加 以 覆盖 ,将 产生 爆炸 的 条 件 ， 内 可 燃 物质 引 燃 温度 的 设备 附近 (与 明火 设备 相连 管 





































































































































































































































































































































































































同时 出 现 的 可 能 性 降低 到 最 小 程度 ,采取 安全 联 锁 | 线 上 的 阀门 处 按 具 体 情 况 确 定 )、 露 天 放置 的 生产 装 
等 ， 即 称 为 “第 一 次 预防 措施 ”。 ” 置 或 开 敞 设置 的 输送 可 燃 物 质 的 架空 管道 地 带 〈 其 阀 

另外 还 可 采取 措施 消除 或 减少 爆炸 性 混合 物 的 产 ， 门 处 按 具 体 情 况 确 定 ) 等 ， 可 视 为 非 爆炸 危险 区 域 。 
生 和 集聚 ， 或 缩短 其 滞留 时 间 ， 包 括 工艺 装置 采取 露 | 爆炸 危险 区 域 的 等 级 和 范围 需 根据 可 燃 物质 的 释 
天 或 开 敞 式 布 置 、 设 置 机 械 通风 装置 、 设 置 正 压 室 、 ” 放量、 释放 速 率 、 沸 点 、 温 度 、 闪 点 、 相 对 密度 、 爆 




















设置 自动 测量 仪器 装置 等。 ， 炸 下 限 、 障 得 等 条 件 并 结合 可 燃 物质 容器 〈 主 要 是 法 
O SARD 的 密闭 性 、 通 风情 况 等 条 件 来 确定 。 
. 2， 气体 环境 危险 区 二 | x | 
тайшы | 爆炸 性 气体 混合 物 应 按 其 最 大 试验 安全 间 院 
爆炸 性 气体 环境 应 根据 爆炸 性 气体 混合 物 出 现 的 ， (MESO) 或 最 小 点 燃 电流 比 (MICR) 分 级 K 144-2), 
表 44-2 爆炸 性 气体 混合 物 分 级 
最 大 试验 安全 间 际 | ЖОЛАЙ ШЕЙ. 





















































































































































级 别 (MESG) /mm (MICR) 物质 类 型 
Ж, ERR аны. EET ESE), БЫ ЖЕ (РИЙ, Ж ОЁ 
йр, ЖЕ Ой, ШЖ О, ROBA ( 石 脑 油 、 燃 料 油 等 ) 
含 氧 化 合 物 ， 醇 类 和 酚 类 (甲醇 、 茶 酚 等 )、 醋 类 (ZE, EZ 
ЖО, MX (丙酮 、 环 己 柄 等)、 酷 类 (甲酸 甲 酯 、 酶 酸 甲 酯 等 )、 
酸 类 (醋酸 等 ) 

Ша 24 8 анка. хаи С. ЖАН). ЗЕ 
CATE, 2,8%) 

















含 硫化 合 物 ， 2. бут 

азар. A. Me mekt 

Jeb: MI, ETRE, аў 

К. ИЙ, LRE 

ФЛЕШ. жын, TAS 
Ж 


























Ұмы 
IB | 0.5<МЕ86<0.9 | 0.45<MICR=0. 8 ТАЕ, ИЙ 
PERK 





























钢化 合 物 : MALE, MEAT 
b: PRE, TI, CORS 
te <0. 5 <0. 45 я. LR KRAS 






































Ж. 爆炸 性 气体 混合 物 的 分 级 ， 包 括 引 燃 温度 、 闪 点 、 爆 炸 极限 和 相对 密度 等 参数 ， 需 按照 现行 国家 标准 GB 50058 附 
录 C“ 可 燃 性 气体 或 获 气 爆炸 性 混合 物 分 级 、 分 组 ”采用 ,或 见 本 手册 表 9-15. 








第 44 章 


2.3 粉尘 环境 危险 区 域 


爆炸 性 粉尘 环境 应 


根据 爆炸 性 粉尘 混合 物 出 现 的 





频繁 程度 和 持续 时 间 分 为 20 区 (空气 中 的 可 燃 性 粉 
和 持 云 持续 地 或 长 期 地 或 频繁 地 出 现 于 爆炸 危险 环境 














中 )、21 区 (在 正常 运行 时 空气 中 的 可 燃 性 粉尘 云 很 
可 能 偶尔 出 现 于 爆炸 危险 环境 中 ) 和 22 区 (在 正常 





运行 时 空气 中 的 可 燃 性 





危险 环境 中 ， 即 使 出 现 ， 持 续 时 间 也 是 短暂 的 )， 


释放 源 应 按 爆炸 性 粉尘 
短 分 为 连续 级 释放 源 ( 




















粉尘 云 一 般 不 可 能 出 现 于 爆 4 


t 3 














BJ FE DO Ж Pe БЕ AU FF ЕНІН 
WEK FF f ТЕ EE k uk Е К 


Ж 








Ж 





期 或 短期 经 常 出 现 的 部 位 )、 一 级 释放 源 〈 在 正常 运 


行 时 预计 可 能 周期 性 或 偶尔 释放 的 释放 源 )、 二 级 释 





放 源 在 正常 运行 时 预 
是 不 经 常 地 并 且 是 短期 
爆炸 危险 区 域 应 通 




















计 不 可 能 释放 ， 如 有 果 释 放 也 仅 
释放 的 释放 源 )。 
过 评价 涉及 该 环境 的 释放 源 的 








级 别 而 引起 环境 的 可 能 








放 源 ， 包 括 压力 容器 外 








来 确定 ， 存 在 连续 级 释放 源 的 





区 域 为 20 区 ， 存 在 一 级 释放 源 的 区 域 为 21 K, FE 
二 级 释放 源 的 区 域 为 22 区 。 部 分 条 件 可 不 被 视 为 释 





过 主体 结构 及 其 封闭 的 管 口 和 














人 和 孔 、 全 部 焊接 的 输送 
侍 泄漏 进行 了 适当 处 理 
符合 一 些 条 件 的 区 














管 和 溜 槽 、 在 结构 方面 对 防 粉 
的 阀门 压 盖 和 法 兰 接合 面 等。 











电气 设计 


2.4 电力 装置 设计 


509 





在 生产 、 加 工 、 处 理 、 转 运 或 储存 过 程 中 出 现 或 
可 能 出 现 爆炸 性 气体 混合 物 或 爆炸 性 粉尘 混合 物 环境 

















时 ， 应 进行 爆炸 性 环境 的 电力 装置 设计 。 
爆炸 性 环境 内 电 












































气 设备 应 有 “Ex” 和 警示 标志 ， 





日 符合 周 于 环境 内 化 学 、 机 械 、 热 、 霉 菌 以 及 风 
沙 等 不 同 环境 条 件 对 电气 设备 的 要 求 ， 其 类 别 、 














型 式 、 级 别 、 组 别 应 符合 现行 国家 标准 GB 50058 
《爆炸 危险 环境 电力 装置 设计 规范 》 和 GB 3836 
《爆炸 性 环境 》 的 相关 规定 ， 并 在 铭牌 上 标明 国家 
指定 的 检验 单位 经 检验 合格 后 发 给 的 防爆 合格 











证 号 。 





























防爆 电气 设备 的 级 别 和 组 别 不 应 低 于 该 爆炸 性 环 
境内 爆炸 性 混合 物 的 级 别 和 组 别 ， 爆 炸 性 环境 内 引 燃 
温度 分 组 CK 44-4) 及 其 电气 设备 保护 级 别 的 选择 
CR 44-5) 须 符合 相关 规定 。 






































表 44-4 ”爆炸 性 环境 内 引 燃 温度 分 组 




















与 工艺 机 组 能 联 锁 停车 
为 爆炸 性 粉尘 环境 服务 
EESK HEA HEE ру 
非 爆炸 危险 区 域 。 

爆炸 危险 区 域 的 等 
量 、 爆 炸 极限 、 通 风情 

爆炸 性 粉尘 环境 中 
































咸 ， 包 括 装 有 良好 除尘 效果 上 
的 除尘 装置 、 设 有 用 墙 隔 绝 





























的 送 风 机 室 、 区 域内 爆炸 性 粉 
或 风 黑 下 进行 操作 等 ， 可 视 为 





级 和 范围 需 根据 爆炸 性 粉尘 的 
况 等 条 件 来 确定 。 
粉尘 的 分 级 见 表 44-3。 











Ж 44-3 ”爆炸 性 粉尘 环境 中 粉尘 的 分 级 









































级 别 | 粉尘 特性 物质 类 型 
ША 可 燃 性 纤维 鱼粉 :烟草 纤维 、 纸 纤维 、 木 质 纤 
K 维 等 
金属 : 红 磷 .电石 等 
化 学 药品 : 己 二 酸 、 阿 司 匹 林 等 
Ажы Ж Сй, ЕР. REZ 
| 非 导 电 Е АСЕТ 
ШВ 性 粉尘 天 然 树 脂 : 硬 质 橡胶 、 松 香 等 
i їл ЭЖЕ. ТЕ, ЖЖ s qH i r SE 
农产品 :小 麦 粉 .乳糖 、 玉 米 淀 粉 等 
纤维 鱼粉 :软木 粉 . 椰 子 粉 等 
燃料 : 褐 煤 粉 ( 生 褐 煤 ) 等 
ШС 导电 性 金属 : 铝 、 铁 . 镁 、 炭 黑 、 黄 铁 矿 等 
粉尘 燃料 :瓦斯 煤 粉 、 焦 炭 用 煤 粉 等 























注 : 爆炸 性 粉尘 混合 物 的 分 级 ,包括 引 燃 温度 、 爆 炸 极 





限 和 粒 径 等 参数 ， 需 按照 
“可 燃 性 粉尘 特性 举例 ” 采 





网 行 国家 标准 GB 50058 Ш Е 
， 或 见 本 手册 表 9-16, 



































组 别 引 燃 温度 / / °C 
Т1 450<1 

T2 300<<1<<450 
ТЗ 200<<1<<300 
T4 135<</<<200 
Т5 100<</<<135 
Т6 85<</<<100 


| R 44-5 ”爆炸 性 环境 内 电气 设备 保护 级 别 的 选择 


























危险 区 域 设备 保护 级 别 (EPL) 
0 区 Ga 
1 区 Ga 或 Gb 
2 Ga、Gb 或 Gc 
20 区 Da 
21 区 Da 或 Db 
22 X 








Da.Db 或 Ос 


3 变 电 所 布置 的 基本 要 求 














按 现行 国家 标准 GB 50053《20kV 及 以 下 变 电 所 
设计 规范 》 的 相关 要 求 选择 布置 变 电 所 ， 做 到 保障 人 












































身 和 财产 的 安全 、 供 
安装 和 维护 方便 等 。 





甩 可 靠 、 技 术 先 进 、 经 济 合理 、 





3. 1 对 变 电 所 位 置 的 要 求 
O 宜 接近 负荷 中 心 。 
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@ 
Ән 
@ 


应 方便 进 


接近 电 


























M. 
应 方便 设备 运输 。 
© 不 应 设 在 有 剧烈 








展 动 或 高 温 的 场所 。 


О 不 宜 设 在 多 尘 或 有 腐蚀 性 物质 的 场所 ， 当 无 


法 远离 时 ， 不 应 设 在 污染 
采取 有 效 的 防护 措施 。 

D 不 应 设 在 厕所 、 
场所 的 了 








浴室 、 厨 房 或 
E 下 方 处 ， 也 不 宜 设 在 与 上 述 场所 相 贴 邻 的 地 


源 盛行 风向 的 


下 风 侧 ， 或 应 











其 他 经 常 积 水 








方 ， 当 贴 邻 时 ， 相 邻 的 隔 墙 应 做 无 渗 漏 、 无 结 露 的 防 


水 处 理 。 
@ 当 与 有 爆炸 或 火 























危险 环 


附加 2 


星 所 的 布置 应 符合 
险 环境 

















现行 
电力 装置 设计 规范 
防火 规范 》 和 GB 50229《 火 力 发 电厂 与 变电站 设计 
ХЕ) МН ЖЕ. Жа 
卉 以 外 ， 当 为 了 
区 内 ， 对 于 在 可 | 














区 内 的 变 


ЛЕ 


国家 标 





ЕЛ Æ Ht 
然 物 质 比 空气 重 








x= 


‚ GB 5001 





， 可 布 








面 0.6m。 


@ 不 应 


设 在 





0 不 宜 设 在 


房 的 正 上 方 、 
上 述 场 所 时 











电势 低洼 和 可 能 











对 防 













































































EE 的 爆炸 性 气 
其 设备 层 地 面 应 高 


灾 危 险 的 建筑 物 毗 连 时 ， 变 
RE GB 50058《 爆 炸 危 


6 (# $ 


附设 计 


i 一 般 应 布置 在 爆炸 


置 在 1 区 、2 
体 环 境 
出 室外 地 





积 水 的 场所 。 

电磁 干扰 有 较 高 要 求 的 设备 机 
正 下 方 或 与 其 贴 邻 的 场所 ， 
， 应 采取 防 电磁 干扰 


3.2 对 配 电 装 置 布置 的 要 求 


当 需 要 设 在 


的 措施 。 
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4.1 照明 方式 和 种 类 


4. 


照明 方式 可 分 为 一 般 照 明 、 分 
照明 和 重点 照明 。 


照明 、 
4. 
照 
ж 


Ф 
作 或 活 
© 
在 危险 
@ 
TM 
@ 
部 分 或 


1.1 照明 方式 





混合 


1.2 照明 种 类 


明 种 类 可 分 为 正常 照明 、 
警 卫 照 明和 障碍 照明 。 其 中 











区 一 般 照明 、 





EHE 
ЖУТ 





T&R J| ЖИНА! 





REI, Hi 














当 正 常 照 明 电 
动 继续 进行 的 
当 正 常 照明 电 











之 中 的 人 员 安 全 的 场所 ， 应 装 设 安全 ! 











当 正常 照明 电 








场所 


源 失效 时 ， 





源 失效 时 ， 


源 失效 时 ， 


， 应 装 设备 用 照明 。 








j 原 则 应 符合 下 列 








对 需 


要 确保 正 


对 需要 确保 处 于 潜 


照明 。 





对 需要 确保 人 员 安 











的 + 








HAMI, Лу Е Н! 











值班 照 
利 


明 宜 利 
应 急 照 明 



































МЕ 











为 需要 
照明 。 


© 警卫 照明 应 根据 防范 


的 要 求 
照明 。 
@ 








Ж 


装 设 ， 


障碍 照明 一 般 装 











间 值 守 或 巡视 值班 的 


照明 中 能 单独 
， 且 对 电源 没有 特殊 要 求 ， 


RH, 





的 一 
її 


控 和 














装置 、 车 间 等 场所 提 











的 需要 ， 按 照 警 戒 范围 
一 般 为 重要 的 厂区 、 库 区 等 场所 提 


> 





ШШ 


























УАЗ 





ТЕ KDL BJ 2 E o ë RI IWF 
舶 的 安全 航行 等 可 能 构成 威胁 的 地 方 ， 且 应 严格 执行 















































































































































配 电 装置 的 布置 和 导体 、 电 器 、 架 构 的 选择 ， 应 。 所 在 地 区 航空 或 交通 部 门 的 有 关 规 定 。 
符合 正常 运行 、 检 修 以 及 过 电流 和 过 电压 等 故障 情况 : 4.2 光源 种 类 
的 要 求 。 
照明 光源 一 般 采 用 荧光 灯 、 高 强度 气体 放电 灯 、 
4 照明 E РА (kW r. 各 类 光源 的 
一 特点 见 表 44-6。 应 急 照明 应 选用 能 快速 点 亮 的 光源 。 
按 现行 国家 标准 SH/T 3027《 石 油 化 工 企 业 照 4.3 照度 标准 
度 设 计 标 准 》 和 GB 50034《 建 筑 照 明 设 计 标 准 》 的 
相关 要 求 进行 照明 设计 。 Е 
344-6 各 类 光源 的 特点 
最 大 发 光 效 率 平均 寿命 
== а, жы ңы ІҢ 典型 应 
序号 类 别 МЕУ ?һ 寺 点 典型 应 月 
各 种 照明 ,包括 公共 建筑 照明 、 
用 范围 较 广 ,高 照 上 日 平 ， 
1 荧光 灯 30~80 | 1500—5000 aN 高 照明 水 于 | 办 公 室 、 生 活 设 施 及 一 般 工业 
Z UT 照明 
= %у бд Д 
2 2: 405-140 5000--12000 „ MRE ENE 道路 及 一 般 工业 照明 
3 з 约 100 约 30000 „о озин 道路 及 一 般 工 业 照 明 
578 01 光 效 较 高 ,寿命 较 长 , 显 色 性 
| 一 一 一 般 工 业 照 日 
4 化 灯 60~100 7000—10000 极 好 般 工业 照明 
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名 称 照度 标准 值 照度 计算 点 名 称 照度 标准 值 照度 计算 点 
Лх Лх 
一 .室内 300 控制 屏 的 屏 面 (中 地面 1.7m) 
20g 控制 屏 的 屏 面 ( 距 地 面 asss 200 控制 屏 的 水 平面 ( 距 地 面 0.75 
1. 7m) Т 28 
т) 
主 控制 室 300 Б БЕЛУК ЗР та CHE B 18 150 控制 屏 的 背面 ( 距 地 面 1.5m) 
0. 75) 
200 ж НӘРІН САЗ XW 3 (3 
Ж н т Т TIIRI 主 压缩 机 房 150 距 地 面 
表 者 距 地 面 1. 5m) 
办 公 室 、 医 КЕКТІ 26Р 
FE 100 距 地 面 жж 300 距 地 面 0.75m( 水 平面 ) 
一 般 厂 房 及 Fraga 
风机 房 100 EE ЖШ о" 200 ЕБ 也 面 
与 主 控制 室 浴室 、 更 衣 室 、 
及 配 电 室 相 邻 50 FE Jh i 厕所 150 К 
的 主要 走廊 < 
300 控制 屏 的 屏 面 ( 距 地 再 
1.7m) 管 架 下 泵 区 100 距 操 作 位 高 度 
BAREIS 250 1 2. Hb h 炉 区 ДЕ 50 距 地 面 
. m 
HEFE 75 距 测 控 点 
200 控制 屏 的 背面 ( 距 地 面 | ТС ў Е 
1. 5m) 栈桥 30 НЕНІ ШІ 
高 、 低 压 配 200 柜 前 距 地 面 0.75m( 水 平面 ) 设备 区 及 框 5 距 地 面 
电 室 100 柜 后 距 地 面 0.75m( 水 平面 ) || 架 区 тт 
ГК: yb 200 距 地 面 0.75m( 水 平面 ) НЕМЕ 75 距 地 面 
ЛЕГЕ Ж 100 E 地 面 
变压器 ыр KIERRE 30 距 地 面 
实验 室 、 分 析 
室 、 化 验 室 、 计 300 IETHER K 污水 处 理 场 循 
量 间 环 水 场 的 池 区 及 30 距 地 面 
维修 间 200 距 工 作 台 面 通道 
Z R| Ja Zx = ыы 2 
а 150 距 地 面 0.75m( 水 平面 ) жш 
值班 室 
栈 台 30 EFA 
洁净 区 300 距 地 面 0.75m( 水 平面 ) 
站 场 10 ІНІН 
与 洁净 区 相 邻 n ЕТЕ 
的 走廊 a 道路 
Е ж. 9 ри нр 主干 道 20 ИНИН 
йж Аш 次 干道 .通道 10 ШШШ 
系列 隔 爆 型 电动 机 ( 户 内 型 及 户外 型 ); YA 系列 增 


























5 ”电动 机 ” 安 型 电动 机 ( 户 内 一 般 型 及 防腐 型 、 户 外 一 般 型 及 防 
， 腐 型 ) 等 。 

2 _ 立 系列 电动 机 是 一 般 用 途 的 全 封闭 自 扇 冷 式 鼠 第 

к келын ан ， 型 三 相 异 步 电 动机 ， 采 用 BB 级 或 下级 ， 外 这 防护 等 

鼠 笼 型 三 相 异 步 电 动机 是 我 国 统一 设计 推荐 使 用 ， 级 一 般 为 IP44， 冷 却 方 法 一 般 为 IC411。Y 系列 电动 

的 基本 系列 产品 ， 用 于 代替 JO, 系列 和 JO, 系列 产 ， 机 具有 高 效 、 节 能 、 启 动 转 矩 大 、 性 能 好 、 噪 声 低 、 

品 。 立 系列 电动 机 在 化 工行 业 使 用 最 为 广泛 ， 一 般 可 ， 振动 小 、 可 靠 性 高 、 功 率 等 级 和 安装 尺寸 符合 国际 电 
分 为 : Y 系列 普通 电动 机 ( 户 内 型 及 户外 型 ); YB | 工 委员 会 IEC 标准 及 使 用 维护 方便 等 优点 。 
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型 





























































































































































































































































































































































































































后 续 又 相继 推出 了 Y2 系列 和 ҮЗ 系列 电动 机 ， 色 动 机 的 端子 接线 盒 具有 良好 的 密封 性 能 ， 盒 内 
虽然 在 部 分 性 能 方面 发 生 了 变化 ,包括 下 级 绝缘 和 有 较 大 空 腔 便于 接线 ， 出 线 口 有 锁 紧 装 置 ， 可 从 与 电 
IP54 防护 等 级 ， 大 功率 电动 机 的 效率 和 功率 因数 提 动机 轴线 平行 或 垂直 的 4 个 方向 任意 出 线 。 

高 等 ， 但 其 结构 组 成 形式 还 是 与 Y 系列 电动 机 基本 防护 等 级 的 标记 示例 应 符合 现行 国家 标准 GB 
相同 。 4208《 外 壳 防 护 等 级 CIP 代码 )》 的 有 关 规 定 。 

三 相 异 步 电 动机 绕组 的 常 结 方式 有 星 形 IP A В 
(Y) 和 三 角形 (A) 两 种 。 对 于 功率 小 于 等 于 3kW L_ 防止 水 进入 的 防护 等 级 ( 表 44-9) 

的 电动 机 ， 般 采用 星 形 (Y) 联结 ; 功率 大 于 3kW 防止 固体 异物 进入 的 防护 等 级 ( 表 44-8) 
的 电动 机 ， 般 采用 三 角形 (A) 联结 。 外 过 防护 代码 
Y 系列 电动 机 型 号 的 标记 示例 如 下 。 IC A B C 
а ан 却 介质 运动 的 推动 方法 ( 表 4-11) 
[| 级 冷却 介质 运动 的 推动 方法 ( 表 44-11) 
短 机 座 ， 第 二 种 铁 芯 长 度 ( 一 般 冷却 介质 循环 回路 布置 方式 ( 表 44-10) 
代表 长 机 座 ，M 代表 中 机 座 ， 一 一 一 一 一 国际 冷却 方式 符号 
S 代表 短 机 座 ) 
一 一 一 一 机 座 中 心 高 ，mm 
一 一 一 一 一 一 异步 电动 机 
3 44-8 ”防止 固体 异物 进入 的 防护 等 级 
防护 等 级 简 Ж Жж Xx 
0 无 防护 没有 专门 的 防护 
防护 直径 不 小 于 50mm 的 | Panas 
1 ШЕТ! 直径 50mm 的 球形 物体 试 具 不 得 完全 进入 壳 内 上 
防护 直径 不 小 于 12. 5mm 
2 直径 不 得 进入 过 内 2 
的 固体 异物 径 12. 5mm 的 球形 物体 试 具 不 得 完全 进入 壳 内 
防护 直径 不 小 于 2. 5mm 的 ЕР w š РЕ а а 
3 固体 异物 直径 2. 5mm 的 物体 试 具 完 全 不 得 进入 壳 内 2 
防护 直径 不 小 于 A 
4 防护 直径 不 小 于 Imm ӘНІ рша 的 物体 试 具 完全 不 得 进入 壳 内 
体 异 物 
5 Ыл 不 能 完全 防止 灰尘 进入 ,但 进入 的 灰尘 量 不 得 影响 设备 的 正常 运行 ,不 得 影 
i 响 安全 
6 尘 密 无 灰尘 进入 
O 物体 试 具 的 直径 部 分 不 得 进入 外 过 的 开口 。 
表 44-9 防止 水 进入 的 防护 等 级 
防护 等 级 简 称 定 义 
0 无 防护 没有 专门 的 防护 
1 防止 垂直 方向 滴水 垂直 方向 应 无 有 害 影响 
防止 当 外 壳 在 15" 范 围 内 倾 
2 F 595 ISEM дано кру 15* 范 围 内 倾斜 时 ,垂直 滴水 应 无 有 害 影响 
和 斜 时 垂直 方向 滴水 

3 防 淋 水 各 垂直 面 在 60" 范 围 内 淋 水 ,无 有 害 影响 

4 防 溅 水 向 外 壳 各 方向 溅 水 无 有 害 影 响 

5 防 喷 水 句 外 壳 各 方向 喷 水 无 有 害 影 响 

6 B а АШ 7 句 外 壳 各 方向 强烈 喷 水 无 有 害 影 响 

7 防 短 时 间 温 水 浸入 规定 压力 的 水 中 经 规定 时 间 后 外 壳 进 水 量 不 致 达 有 害 程度 

КОЛОТ ЛЕТ ЯШЕН Р АХ 77 [Н] 8 НО ЖЕ (JW E y pi А АУ 7 时 严酷 ) 持 续 潜 水 后 外 

8 防 持续 潜水 

壳 进 水 量 不 致 达 有 害 程度 
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表 44-10 ”电动 机 常用 冷却 介质 循环 回路 布置 方式 










































































































































































































































































数字 表 示 意 义 
0 自由 循环 ,冷却 介质 从 周围 介 吸入 ,再 直接 返回 到 周围 介质 
机 过 表面 冷却 ,初级 冷却 介质 在 电动 机 内 的 闭合 回路 内 循环 ,并 通过 机 过 表面 把 热量 (包括 经 定子 铁 改 和 其 
4 他 热传导 部 件 传递 到 机 过 表面 的 热量 ) 传 递 到 最 终 冷 却 介 质 , 即 周围 环境 介质 ,机 壳 外 部 表面 可 以 是 光滑 的 或 
带 肋 的 ,也 可 以 带 外 娃 
外 装 式 冷却 器 (用 周围 介质 ) ,初级 冷却 介质 在 闭合 回路 内 循环 ,并 通过 安装 在 电动 机 上 的 外 装 式 冷却 器 把 热 
量 传递 给 最 终 冷 却 介质 ,后 者 为 周围 环境 介质 
ë Кв 4 ти 远方 介质 ) ,初级 冷却 介质 在 闭合 回路 内 循环 ,并 通过 直接 安装 在 电动 机 上 的 外 装 式 冷 却 器 
把 热量 传递 给 次 级 冷却 介质 ,后 者 为 远方 介质 
表 44-11 电动 机 常用 冷却 介质 运动 的 推动 方法 
0 自由 对 流 ,依靠 温度 差 促 使 冷却 介质 运动 ,转子 的 风扇 作用 可 忽略 不 计 
i 自 循环 ,冷却 介质 运动 与 电动 机 转速 有 关 , 转 子 本 身 作 用 (如 内 外 隔 片 ) 或 安装 在 转子 上 的 部 件 ( 如 风扇 ) 使 介 
质 运 动 
5 外 装 式 独立 部 件 ,由 安装 在 电动 机 上 的 独立 部 件 驱 动 介质 运动 ,该 部 件 所 需 动力 与 主机 转速 无 关 ,例如 自 带 
驱动 电动 机 的 风扇 或 泵 
А 分 装 式 独立 部 件 或 冷却 介质 系统 压力 ， ещ 分 开 安 装 的 电气 或 机 械 部 件 驱 动 冷 却 介 质 运 动 , 或 者 是 依靠 
冷却 介质 循环 系统 中 的 压力 驱动 冷却 介质 ,例如 有 压力 的 给 水 系统 或 供 气 系统 
(1) Y 系列 电动 机 的 结构 型 式 定 电 压 380V (Ж 44-13). 














立 系列 电动 机 有 三 种 者 
端 盖 无 凸 缘 )、 


座 带 底 脚 ，3 
ЖШ) 和 B35 
44-12, 





(机 座 带 














(2) Y 系列 








有 动机 的 技术 数据 





同步 转速 


3000r/min (2 极 )， 频 率 50Hz， 额 





本 结构 型 式 ， 即 ВЗ (机 








© 








Во 〈 机 座 不 带 底 脚 ， 端 盖 
ЈА. а р), 


сч 
Ж 








Ф 














= 
Ж 


Ф 





同步 转速 1500r/min (4 №), 
电压 380V (Æ 44-14). 
同步 转速 1000r/min (6 极 )， 
BJE 380V (2 44-15). 
同步 转速 750r/min (8 极 )， 频 率 50Hz, 
电压 380V (C 44-16). 


频率 50Hz， 额 


频率 50Hz， 额 


额定 





基本 结构 型 式 


R 44-12 ”安装 结构 型 式 


B3 





安装 结构 型 式 


B3 


B6 


B7 


B8 


V6 





БШ 
ш 
mi 





& 




















制造 范围 (中 心 


高 ) /mm 





80 一 355 











V1 


V3 


V36 

















制造 范围 (中 心 


高 ) /mm 








80 一 225 





80 一 315 





80 一 160 





80 一 315 





80 一 160 
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R 44-13 Y 系 列 电动 机 的 技术 数据 〈 同 步 转速 3000r/min, 2 Ж) 






























































型 号 JJ Ж 功率 因数 8, й 转 速 Ж ж ЖОШ 堵 转 电流 最 大 转 矩 

/EW созф /А / (r/min) /% ЖЕДІ 额定 电流 RIRE FR AE 
Y801-2 0.75 0.84 1.8 2825 75 2.2 7.0 2,2 
Ү802-2 141 0.86 2.5 2825 7.7 2.2 7.0 2:2 
Ү905-2 1.5 0.85 3.4 2840 78 2.2 7.0 2.2 
Ү901.-2 2.2 0.86 4.7 2840 82 2.2 7.0 2:2 
Ү1001,-2 3 0.87 6.4 2880 82 2.2 7.0 2.2 
Ү112М-2 4 0.87 8.2 2890 85,5 2.2 7.0 2.2 
Y132S1-2 5.5 0.88 11.1 2900 85.5 2.0 7.0 2.2 
Ү13252-2 7:5 0.88 15.0 2900 86.2 2.0 7.0 2.2 
Ү160М1-2 11 0.88 21.8 2930 87.2 2.0 7.0 2.2 
Y160M2-2 15 0.88 29.4 2930 88.2 2.0 7.0 2.2 
Y160L-2 18.5 0.89 35.5 2930 89 2.0 7.0 2:2 
Ү180М-2 22 0.89 42,2 2940 89 2.0 7.0 2,2 
Ү2001,-2 30 0.89 56.9 2950 90 2.0 7.0 2.2 
Y200L2-2 37 0.89 69.8 2950 90.5 2.0 7.0 2.2 
Y225M-2 45 0.89 83.9 2970 91.5 2.0 7.0 2.2 
Y250M-2 55 0.89 102.7 2970 91.5 2.0 7.0 2.2 
Ү2805-2 75 0.89 140.1 2970 91:5 2.0 7.0 2:2 
Y280M-2 90 0.89 167 2970 92 2.0 7.0 2.2 
Y315S-2 110 0.89 206.4 2970 91 1.6 7.0 2.2 
Y315M1-2 132 0.89 247.6 2970 91 1.6 7.0 2:2 
Y315M2-2 160 0.89 298.5 2970 91.5 1.6 7,0 2.2 

Ж 44-14 Y 系列 电动 机 的 技术 数据 (同步 转速 1500r/min, 4 极 ) 

| | 

i /kW cosg /A / (r/min) /% Же ОН 额定 电流 ЖЕЖ 
Ү801-4 0.55 0.76 1.5 1390 73 2.2 6.5 2.2 
Ү802-4 0.75 0.76 2.0 390 74,5 2.2 6.5 242 
Ү905-4 Л 0.78 2.7 400 78 2.2 6.5 2,2 
Y90L-4 1.5 0.79 3.7 400 79 2.2 6.5 2.2 
Y100L1-4 2.2 0.82 5.0 1420 81 2.2 7.0 2.2 
Ү1001,2-4 0.81 6.8 1420 82.5 2.2 7.0 2.2 
Ү112М-4 0.82 8.8 1440 84,5 2.2 7,0 2,2 
Ү1325-4 5:5 0.84 11.6 1440 85.5 2.2 7.0 2.2 
Ү132М-4 725 0.85 15.4 440 87 2.2 7.0 2.2 
Y160M-4 11 0.84 22.6 460 88 2.2 7.0 2.2 
Y160L-4 15 0.85 30.3 460 88.5 2.2 7.0 2.2 
Y180M-4 18.5 0.86 35.9 470 91 2.0 7.0 2,2 
Ү1801,-4 22 0.86 42,5 1470 91.5 2.0 7.0 2:2 
Y200L-4 30 0.87 56.8 1470 92.2 2.0 7,0 2.2 
Ү2255-4 37 0.87 69,8 1480 91.8 1:9 7.0 2.2 
Ү225М-4 45 0.88 84,2 1480 92.3 .9 7.0 2.2 
Y250M-4 55 0.88 102.5 480 92.6 2.0 7.0 2.2 
Ү2805-/ 75 0.88 139,7 480 92.7 1.9 7.0 2.2 
Y280M-4 90 0.89 164.3 480 93.6 1.9 7.0 2:2 
Ү3155-4 110 0.89 201.9 1480 93 1.8 7.0 2.2 
ҮЗ15М1-4 132 0.89 242.3 1480 93 .8 7,0 2.2 
ҮЗ15М2-4 160 0.89 293.7 1480 93 1.8 7.0 2:2 
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表 44-15 YY 系列 电动 机 的 技术 数据 (同步 转速 1000r/min, 6 №) 
























































ig й 率 功率 因数 h 流 шой 效 ож МЕНЖ | 堵 转 电流 | 最 大 转 矩 

/kW совф /А /Cr min) /% WERE | 额定 电流 | Жан 
Y90S-6 0.75 0.70 2.3 910 72.5 2.0 6.0 2.0 
Y90L-6 1.1 0.72 3.2 910 73.5 2.0 6.0 2.0 
Y100L-6 L.5 0.74 4.0 940 7729 2.0 6.0 2.0 
Ү112М-6 2.2 0.74 5.6 940 80.5 2.0 6.0 2.0 
Ү1325-6 3 0.76 7:2 960 83 2.0 6.5 2.0 
Y132M1-6 4 0.77 9.4 960 84 2.0 6.5 2.0 
Y132M2-6 5.5 0.78 12.6 960 85.3 2.0 6.5 2.0 
Y160M-6 7.5 0.78 17.0 970 86 2.0 6.5 2.0 
Y160L-6 11 0.78 24.6 970 87 2.0 6.5 2.0 
Y180L-6 15 0.81 31.6 970 89.5 8 6.5 2.0 
Y200L1-6 18.5 0.83 37.7 970 89.8 .8 6.5 2.0 
Ү2001.2-6 22 0.83 44.6 970 90.2 1.8 6.5 2.0 
Y225M-6 30 0.85 59.5 980 90.2 .7 6.5 2.0 
Y250M-6 37 0.86 72 980 90.8 1.8 6.5 2.0 
Y280S-6 45 0.87 85.4 980 92 6.5 2.0 
Y280M-6 55 0.87 104.9 980 92 .8 6.5 2.0 
Y315S-6 75 0.87 142.4 980 92 1.6 7.0 2.0 
Y315M1-6 90 0.87 170.8 980 92 .6 7.0 2.0 
Y315M2-6 110 0.87 207.7 980 92.5 1.6 7.0 2.0 
Y315M3-6 132 0.87 249.2 980 92.5 .6 7.0 2.0 
Y355S2-6 160 0. 87 303 980 93.8 1.6 7.0 2.0 

Ж 44-16 Y 系列 电动 机 的 技术 数据 〈 同 步 转速 750r/min, 8 极 ) 

ig 功 率 功率 因数 电 流 转 速 效 率 жне 墙 转 电流 ХОН 

/kW созф /A /Cr тіп) /% 额定 转 矩 | 额定 电流 | Жан 
Y132S-8 2.2 0.71 5,8 710 81 2.0 5.5 2.0 
Ү132М-8 3 0.72 7.7 710 82 2.0 5.5 2.0 
Ү160М1-8 4 0.73 9,9 720 84 2.0 6.0 2.0 
Ү160М2-8 5.5 0.74 13.3 720 85 2.0 6.0 2.0 
Ү1601,-8 7.5 0.75 17.7 720 86 2.0 5.5 2.0 
Ү1801,-8 11 0.77 25.1 730 86.5 7 6.0 2.0 
Y200L-8 15 0.76 34.1 730 88 1.8 6.0 2.0 
Y225S-8 18.5 0.76 41.3 730 89.5 1.7 6.0 2.0 
Y225M-8 22 0.78 47.6 730 90 1.8 6.0 2.0 
Y250M-8 30 0.80 63 730 90.5 1.8 6.0 2.0 
Y280S-8 37 0.79 78.7 740 91 1.8 6.0 2.0 
Y280M-8 45 0.80 93.2 740 91.7 1.8 6.0 2.0 
Y315S-8 55 0.81 112.1 740 92 1.6 6.5 2.0 
ҮЗ15М1-8 75 0.81 152.9 740 92 1.6 6.5 2.0 
Y315M2-8 90 0.82 180.3 740 92.5 1.6 6.5 2.0 
Y315M3-8 110 0.82 220.3 740 92.5 1.6 6.5 2.0 
Y355S2-8 132 0. 82 269 740 93.3 1.6 6.5 2.0 
Y355S4-8 160 0. 82 324 740 93.5 1.6 6.5 2.0 
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(3) Y 系列 电动 机 的 安装 和 外 形 尺 十 

@ Вз, B6, B7. В8, V5, V6 型 (机 座 带 底 脚 ， 
端 盖 无 凸 缘 ) (图 44-1 和 表 44-17), 

© B5, УІ, УЗЖ ДЛ А, ЯШ A 















第 6 篇 相关 专业 设计 和 设备 选 型 


Ж) (图 44-2 和 表 44-18). 


@ B35、B8、V15、V36 型 (机 座 带 底 脚 ， 





ЯУ (图 44-3 和 表 44-19), 
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图 44-3 B35. В8. V15, 


(4) Y 系列 电动 机 订货 说 明 


B3， 左 出 线 ， 双 


O 订货 时 须 注 明 电动 机 名 称 、 型 号 、 外 壳 防 护 




















等 级 、 绝 缘 等 级 、 功 率 、 同 步 转速 、 





EE., RE., 
率 ， 安 装 结构 型 式 等 。 如 订购 5. 5kW、2 极 、 机 座 带 


频 














底 脚 、 端 盖 无 凸 缘 的 标准 











有 8 动机， 标注 为 三 相 25 е 














动机 ，Y132S-2 (IP44), В 级 绝缘 ，5. 5kW，3000r 


min, 380V, А, 50Hz, B3. 
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тел 5 万 225 及 以 上 机 座 








H200 
及 以 下 机 座 





V36 型 Y 系列 电动 机 





М. 

(5) Y2 系列 电动 机 的 技术 数据 

O 同步 转速 3000r/min (2 极 )， 频 率 50Hz, J 
电压 380V ( 表 44-20) 。 
© 同步 转速 1500r/min (4 极 )， 频 率 БОН?, Ж 
电压 380V ( 表 44-21) 。 
© 同步 转速 1000r/min (6 极 )， 频 率 50 Hz, Йі 




































































@ 有 特殊 要 求 的， 须 在 合同 中 详细 说 明 ， 并 事 Ж 
先 与 制造 厂 联系 。 如 接线 盒 置 于 左 侧 、 双 轴 伸 的 电动 
机 ， 标 注 为 三 相 异 步 电 动机 ，Y132S-2 (Ір), B 级 | Hh 


绝缘 ，5. 5kW，3000r/min，380V， 八 接 ，50Hz， 


电压 380V (2 44-22). 
© 同步 转速 750r/min (8 极 )， 频率 50Hz, 额定 
Е 380V ( 表 44-23). 








表 44-20 Y2 系列 电动 机 的 技术 数据 (同步 转速 3000r/min，2 极 ) 
































Ы р 率 功率 因数 电 流 Шой жщ ж ЖОП 堵 转 电流 юк 
7 /kW совф /А / (r/min) /% 额定 转 矩 “| 额定 电流 ШЕШ 
Y2-801-2 0.75 0.83 1.8 2830 75 2.2 6.1 2.3 
Y2-802-2 1.1 0.84 2.5 2830 77 2.2 7.0 2.3 
Y2-90S-2 1.5 0.84 3.4 2840 79 2.2 7.0 2.3 
Y2-90L-2 2.2 0.85 4.7 2840 81 2.2 7.0 2.3 
Y2-100L-2 3 0.87 6.2 2870 83 2.2 7.5 2.3 
Y2-112M-2 4 0.88 7.8 2890 85 2.2 7.5 2.3 
Y2-132S1-2 5.5 0.88 10.7 2900 86 2.2 7.5 2.3 
Y2-132S2-2 7.5 0. 88 14.2 2900 87 2.2 7.5 2.3 
Y2-160M1-2 11 0.89 20.9 2930 88 2.2 7.5 2.3 
Ү2-160М2-2 15 0.89 27.9 2930 89 2,2 7.5 2.3 
Ү2-1601,-2 18.5 0.9 34.0 2930 90 2.2 7.5 2.3 
Ү2-180М-2 22 0.9 40.5 2940 90.5 2.0 7.5 2.3 
ү2-20011-2 30 0.9 54.8 2950 91.2 2.0 7.5 2.3 
Y2-200L2-2 37 0.9 66.6 2950 92 2.0 7.5 2.3 
Y2-225M-2 45 0.9 81.0 2970 92.3 2.0 7.5 2.3 
Y2-250M-2 55 0.9 99.6 2970 92.5 2.0 7.5 2.3 
Y2-280S-2 75 0.91 133.3 2970 93.2 2.0 7.5 2.3 
Y2-280M-2 90 0.91 158.2 2970 93.8 2.0 7.5 2.3 
Y2-315S-2 110 0.91 195.5 2980 94 1.8 7.1 2.2 
Y2-315M-2 132 0.91 231.6 2980 94.5 1.8 7.1 2,2 
ү2-31511-2 160 0.92 279.4 2980 94.6 1.8 7.1 2.2 
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Ж 44-21 Y2 系列 电动 机 的 技术 数据 (同步 转速 1500r/min, 4 82) 
шон 功 率 功率 因数 电 流 转 速 效 率 Je pk B 堵 转 电流 最 大 转 和 矩 
/kW cosg /A / (r/min) /% Ма | 额定 电流 | Жер 
Y2-801-4 0. 55 0.75 1.6 1390 71 2.4 5.2 2.3 
Y2-802-4 0,75 0.76 2.0 1390 73 2.3 6.0 2, 3 
Y2-90S-4 1.1 0. 77 2.8 1400 75 2.3 6.0 2.3 
Ү2-901,-4 1.5 0. 79 3.7 1400 78 2.3 6.0 2.3 
Y2-100L1-4 2.2 0. 81 5.2 1430 80 2.3 7.0 2.3 
Ү2-1001,2-4 3 0. 82 6. 6 430 82 2. 3 7.0 2.3 
Y2-112M-4 0.82 8.6 440 84 2.3 7.0 2.3 
Ү2-1325-4 5,5 0. 83 11.5 440 85 2.3 7.0 2.3 
Y2-132M-4 7.5 0.84 15.3 440 87 2.2 7.5 2.3 
Ү2-160М-4 11 0. 84 22. 4 1460 88 2.2 7.0 2.3 
Y2-160L-4 15 0. 85 29.8 1460 89 2.2 7.5 2.3 
Y2-180M-4 18.5 0.86 36.1 1470 90.5 2.2 7.5 2.3 
ү2-180124 22 0. 86 42.6 170 91 2.2 7.5 2.3 
Y2-200L-4 30 0.86 57.6 170 92 2.2 7.2 2.3 
Ү2-2255-4 37 0. 87 69.6 480 92.5 2.2 7.2 2.3 
Ү2-225М-4 45 0. 87 84.5 480 92.8 2.2 7.2 2.3 
Ү2-250М-4 55 0. 87 103.1 1480 93 2.2 7.2 2.3 
Ү2-2805-4 75 0. 87 138.7 1480 93.8 2.2 7.9 2.3 
Ү2-280М-4 90 0. 87 165.6 1490 94,2 2.2 6.9 2.3 
Ү2-3155-4 110 0. 88 200. 2 1490 94,5 2.1 6.9 2.2 
Ү2-315М-4 132 0. 88 239.6 490 94.8 2.1 6.9 2.2 
ү2-31511-4 160 0. 89 288. 0 190 94.9 2.1 6.9 2.2 
ж 44-22 Y2 系列 电动 机 的 技术 数据 (同步 转速 1000r/min, 6 极 ) 
MES р Ж 功率 因数 电 流 转 速 效 率 堵 转 转 矩 堵 转 电流 最 大 转移 
/kW созф /A / (r/min) /% 额定 转 矩 | 额定 电流 额定 转 矩 
Y2-90S-6 0.75 0.72 2.3 910 69 2.0 5.5 2.1 
Y2-90L-6 1.1 0.73 3.1 910 72 2.0 5.5 2, 
Y2-100L-6 1.5 0. 75 4.0 940 76 230 Dep 2% 
Ү2-112М-6 22 0.76 5.6 940 79 2.0 6.5 2. 
Ү2-1325-6 3 0. 76 7.1 960 81 2.1 6.5 2.1 
Ү2-132М1-6 4 0.76 9. 3 960 82 2.1 6.5 2.1 
Ү2-132М2-6 5,5 0. 77 12.3 960 84 2.1 6.5 2. 
Ү2-160М-6 7.5 0. 77 16.7 970 86 2.0 6.5 2. 
Ү2-1601.-6 11 0.78 23.6 970 87.5 2.0 6.5 2.1 
Ү2-1801.-6 15 0. 81 30.7 970 89 2.0 7.0 2.1 
Y2-200L1-6 18.5 0. 81 38.1 970 90 224 7.0 2.1 
Ү2-2001.2-6 22 0. 83 44.5 970 90 2.1 7.0 % 
Ү2-225М-6 30 0. 84 58.4 980 91.5 2%0 7-0 2% 
Ү2-250М-6 37 0. 86 70.4 980 92 21 7.0 221 
Ү2-2805-6 45 0. 86 85.4 980 92.5 21 7.0 2.0 
Y2-280M-6 55 0.86 103.3 980 92.8 2.1 7.0 2.0 
Ү2-3155-6 75 0. 86 140.2 990 93.5 2.0 ү 2.0 
Ү2-315М-6 90 0. 86 167.0 990 93.8 2.0 7.0 2.0 
Ү2-31511-6 110 0. 86 202. 3 990 94 2.0 6.7 2.0 
Ү2-3151.2-6 132 0. 87 242.3 990 94,2 2.0 6.7 2.0 
Ү2-355М1-6 160 0. 88 287.9 990 94,5 1.9 6.7 2.0 





























522 


第 6 篇 相关 专业 设计 和 设备 选 型 








ж 44-23 Y2 系列 电动 机 的 技术 数据 (同步 转速 750r/min，8 极 ) 
























































(6) Y3 系列 电动 机 的 技术 数据 


@ 同步 转速 3000r/min (2 极 )， 频 率 50Hz， 额 





定 电压 380V (R 44-24) 。 


© 同步 转速 1500r/min (4 极 )， 频 率 50Hz， 额 


























Е Е 380V (R 44-25), 

















ғ” 功 率 功率 因数 电 流 iE Ж ж 堵 转 转 矩 堵 转 电流 юк 
М /kW cosg /A / (r/min) /% meta | 额定 电流 | жен 
Y2-132S-8 2.2 0.7 6.0 710 78 1.8 6.0 2.0 
Ү2-132М-8 3 0.73 6 710 79 1.8 6.0 2.0 
Y2-160M1-8 4 0.73 0.3 720 81 1.9 6.0 2.0 
Y2-160M2-8 5.5 0.74 3.6 720 83 2.0 6.0 2.0 
Y2-160L-8 7.5 0.75 7.8 720 85.5 2.0 6.0 20 
Y2-180L-8 11 0.76 24.9 730 87.5 2.0 6.6 2.0 
Y2-200L-8 15 0.76 33. 3 730 88 2.0 6.6 2.0 
Ү2-2255-8 18.5 0.76 40.1 730 90 .9 6.6 2.0 
Y2-225M-8 22 0.78 46.8 740 90.5 29 6.6 2.0 
ү2-250М-8 30 0.79 63.0 740 91 1.9 6.6 2.0 
Y2-280S-8 37 0.79 76. 2 740 91.5 1.9 6.6 2.0 
Y2-280M-8 45 0.79 92.5 740 92 1.9 6.6 2.0 
Y2-315S-8 55 0.81 110.4 740 92.8 .8 6.6 2.0 
Y2-315M-8 75 0.81 148.1 740 93 8 6.6 2.0 
Y2-315L1-8 90 0.82 177.6 740 93.8 ЕЕ 6.6 2.0 
Ү2-3151.2-8 110 0. 82 215.8 740 94 28 6.4 2.0 
ү2-355М1-8 132 0. 82 256.8 740 93.7 1.8 6.4 2.0 
ү2-355М2-8 160 0. 82 307. 8 740 94.2 1. 8 6.4 2.0 


© 同步 转速 1000r/min (6 2), Ж 50Hz, Ё 


定 电压 380У (K 44-26). 
Ф 同步 转速 750r/min (89%). 频率 БОН2. Ж 
BJE 380V (3 44-27), 


кч 


ж 





Ж 44-24 ҮЗ 系列 电动 机 的 技术 数据 (同步 转速 3000r/min，2 Ж) 





























wa 功 率 功率 因数 电 流 iE Ж ж 堵 转 转 矩 堵 转 电流 юк 
7 /kW cosg /А / (r/min) /% жанын 额定 电流 | тарын 
Ү3-80М1-2 0.75 0.83 1.8 2845 75 2.2 6.1 2.3 
Y3-80M2-2 1.1 0.84 2.6 2835 76.2 2.2 6.9 2.3 
Y3-90S-2 4-5 0.84 3.5 2850 78.5 2.2 7.0 2.3 
Y3-90L-2 2.2 0.85 4.9 2855 81 2.2 7.0 2.3 
Y3-100L-2 0.87 6.3 2870 83.6 2.2 7.5 2.3 
Y3-112M-2 0.88 8.2 2880 84.2 2.2 7.5 2.3 
Y3-132S1-2 5.5 0.88 11.1 2900 85.7 2.2 7.5 2.3 
Y3-132S2-2 7.5 0. 88 14.9 2900 87 2.2 7.5 2.3 
Y3-160M1-2 11 0. 89 21.2 2930 88.4 2.2 7.5 2.3 
Ү3-160М2-2 15 0.89 28.6 2930 89.4 2.2 7.5 2.3 
Y3-160L-2 18.5 0.9 34.7 2930 90 2.2 7.5 2.3 
Y3-180M-2 22 0.9 41.0 2940 90.5 2.0 7.5 2.3 
ү3-20011-2 30 0.9 55.4 2950 91.4 2.0 7.5 2.3 
Y3-200L2-2 37 0.9 67.9 2950 92 2.0 7.5 2.3 
Y3-225M-2 45 0.9 82.1 2960 92.5 2.0 7.5 2.3 
Y3-250M-2 55 0.9 100. 0 2970 93 2.0 7.5 2.3 
Y3-280S-2 75 0.9 135.0 2975 93.6 2.0 7.0 2.3 
Y3-280M-2 90 0.91 160.0 2975 93.9 2.0 7.1 2.3 
Y3-315S-2 110 0.91 195.0 2975 94 1.8 7.1 2.2 
Y3-315M-2 132 0.91 233.0 2975 94.5 1.8 7.1 2.2 
Y3-315L1-2 160 0.91 282. 0 2975 94. 6 1.8 7.1 2.2 
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Ж 44-25 ҮЗ 系列 电动 机 的 技术 数据 (同步 转速 1500r/min，4 极 ) 













































































а: 8 功 Ж 功率 因数 电 流 转 速 Ж ж ОН | 堵 转 电流 最 大 转 矩 
/kW совф /А / (r/min) /% жен | 额定 电流 | тент 
Y3-80M1-4 0,55 0. 75 16 1390 71 2.4 5, # 2. a 
Y3-80M2-4 0. 75 0. 76 АТ 380 73 2 6.0 gu 
Y3-90S-4 1-1 0. 77 2.9 390 76.2 2 6.0 29 
Ү3-901,-4 1.5 0. 78 3.7 1400 78.5 223 6.0 2,9 
Y3-100L1-4 2:2 0.81 i 1420 80 253 7.0 29 
ҰҮ3-1001,2-4 3 0. 82 6.8 10 82.6 ГА] 7.0 2 
Y3-112M-4 4 0. 82 8.8 435 84.2 АЕ) С 209 
Ү3-1325-/ 5.5 0. 83 11.7 440 85.7 2.3 7.0 2919 
Ү3-132М-4 Та 0. 84 15.6 1450 87 2.3 7.0 О 
Y3-160M-4 11 0. 84 225 1460 88.4 22 7.0 29 
ҮЗ3-1601-4 15 0. 85 30.0 460 89.4 ГАР Teo РЕ 
Ү3-180М-4 18.5 0. 86 36.3 170 90 AA Toa 259 
Y3-180L-4 22 0. 86 43.2 170 90.5 2 Tro ү. | 
Y3-200L-4 30 0. 86 51-6 1470 91.4 2:2 Т2 2.3 
Ү3-2255-4 37 0. 87 70.2 1475 92 222 7.2 29 
Ү3-225М-4 45 0. 87 84.9 475 92,5 22 7..2 2298 
Ү3-250М-4 55 0. 87 103.0 480 93 2332 7.2 РДЕ 
Ү3-2805-4 75 0. 88 138.3 1340 93.6 252 6.8 9 
Ү3-280М-4 90 0. 88 165.0 1340 93.9 2. 2 6.8 29 
Ү3-3155-4 110 0. 88 201.0 1480 94,5 2951 6.9 2.2 
Ү3-315М-4 132 0. 88 240.0 480 94,8 251 6.9 2,2 
Y3-315L1-4 160 0. 89 288. 0 480 94.9 ГАСИТ 6.9 2,2 
Ж 44-26 ҮЗ 系列 电动 机 的 技术 数据 (同步 转速 1000r/min，6 Ж) 
ж 功 率 | 功率 因数 | 电 流 ной жж | Инш | 堵 转 电流 | киш 
/kW совф /А /Cr min) /% жен | 额定 电流 | Жент 
Y3-90S-6 0.75 0. 72 2:8 905 69 2.0 5.3 2. 
Y3-90L-6 1.1 0; 73 220), 905 72 2.0 Бер аЛ. 
ҮЗ3-1001-6 1,5 0. 75 4.0 920 76 2.0 Был 2.1 
Ү3-112М-6 2:2 0.76 5.6 935 79 2.0 6.5 2:1 
Ү3-1325-6 0. 76 7.4 960 81 2,1 6.5 2.1 
Ү3-132М1-6 4 0.76 9,8 960 82 ГАИП 6.5 EA 
Y3-132M2-6 Боп 0.77 12.9 960 84 РЕДІ 6.5 9% 
Ү3-160М-6 75.5 0.77 17.2 970 86 230 6.5 25 
Y3-160L-6 11 0. 78 24,5 970 87.5 2.0 6.5 2% 
Y3-180L-6 15 0. 81 31.6 970 89 2.0 7.0 2.1 
Y3-200L1-6 18.5 0.81 38.6 980 90 2.1 7.0 ЫП, 
Ү3-2001,2-6 22 0. 83 44.7 980 90 2.0 7.0 Del 
Y3-225M-6 30 0. 84 59.3 980 91.5 2.0 7.0 2-1 
Ү3-250М-6 37 0. 86 71.0 980 92 Bal 220 2% 
Ү3-2805-6 45 0. 86 86.0 980 92,5 @ 7.0 2:0 
Ү3-280М-6 55 0. 86 104.0 980 92.8 ЕЛ 420 2.0 
Ү3-3155-6 75 0. 86 142.0 935 93.5 2.0 b. 7? 2.0 
Ү3-315М-6 90 0. 86 169.0 935 93.8 220 6.7 2,0 
Y3-315L1-6 110 0. 86 207.0 935 94 2.0 b. Z 2.0 
Y3-315L2-6 132 0. 87 245.0 935 94.2 2.0 6.7 2.0 
Ү3-315М1-6 160 0. 88 292.0 990 94,5 1.9 6:7 2.0 
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Ж 44-27 ҮЗ 系列 电动 机 的 技术 数据 (同步 转速 














750r/min, 8 极 ) 




















































































































































































































































































































































































































































































































































































































© ж J ж 功率 因数 电 流 转 速 Жоо ж 堵 转 转 和 矩 | 堵 转 电流 Be Kik yE 
` /kW cosg /А /(/шіп) /% Шан | 额定 电流 | тонн 
Y3-132S-8 0.71 6.0 710 79 1.8 6.0 2:0 
Ү3-132М-8 3 0.73 7.8 710 80 .8 6.0 2.0 
Ү3-160М1-8 4 0.73 10.3 720 81 .9 6.0 2 0 
Ү3-160М2-8 5.5 0.74 13.6 720 83 .9 6.0 2.0 
Y3-160L-8 Teg 0.75 17.8 720 85.5 .9 6.0 2.0 
Y3-180L-8 11 0.75 25,5 730 87.5 2,0 6.5 20 
Y3-200L-8 15 0.76 34.1 730 88 2.0 6.6 220 
Ү3-2255-8 18.5 0.76 41.1 730 90 .9 6.6 ГАО! 
Ү3-225М-8 22 0.78 48.9 730 90.5 1.9 6.6 2.0 
Ү3-250М-8 30 0.79 63.0 735 91 .9 6.5 220 
Ү3-2805-8 37 0.79 78.0 740 91.5 1.9 6.6 25-0 
Ү3-280М-8 45 0.79 94.0 740 92 1.9 6.6 2.0 
ҰҮ3-3155-8 55 0.81 111.0 735 92.8 .8 6.6 2.0 
Ү3-315М-8 75 0.81 150.0 7.35 93.5 1.8 6.2 2.0 
Y3-315L1-8 90 0. 82 178.0 735 93. 8 1.8 6.4 2.0 
ҮЗ-3151.2-8 110 0.82 217.0 735 94 .8 6.4 2.0 
Ү3-355М1-8 132 0. 82 261.0 740 93.7 1.8 6.4 2.0 
Ү3-355М2-8 160 0. 82 315.0 740 94,2 .8 6.4 2.0 
Е 方式 一 般 为 IC411， 绝 缘 等 级 一 般 为 B 级 或 级。 
5.2 YB 系列 隔 爆 型 三 相交 流 异步 电动 机 D 防爆 类 型 标记 举例 ， 了 [类 隔 爆 型 级 T, 组 ， 
YB 系列 是 立 系列 派生 的 全 封闭 自 扁 冷 式 鼠 笼 型 ， 其 标记 为 dI BT; ，d 代表 隔 爆 型 。 
隔 爆 型 三 相 异 步 电 动机 。YB 系列 电动 机 适用 于 有 和 © 后 续 又 相继 推出 了 YB2 和 YB3 等 系列 电动 
烷 或 煤 尘 的 煤矿 井下 国定 式 设备 和 存在 A. HB. ”机 ,与 YB 系列 相 比 又 有 一 些 新 的 技术 经 济 优势 和 特 
ICH, Ti, To, Ta, Ti 组 别 爆炸 性 气体 混合 物 的 点， 包括 形成 了 完整 的 低压 隔 爆 型 三 相 异 步 电 动机 的 
其 他 工业 场所 ， 作 一 般 传 动 使 用 。 系列 ， 电 动机 的 功率 等 级 与 安装 尺寸 符合 IEC 标准 ， 
YB 系列 电动 机 型 号 标记 示例 降低 了 产品 的 噪声 和 振动 ， 提 高 了 电动 机 运行 的 经 济 
Y B 160 M 24 性 ， 改 善 了 电动 机 的 使 用 维护 性 ， 延 长 了 电动 机 的 使 
ШТ, 用 寿命 等 。 
铁 芯 长 度 (1，2) 5.2.2 安装 结构 型 式 
2. YB 型 电动 机 的 基本 结构 型 式 有 三 种 ， 即 B3 型 
.. (机 座 带 底 脚 、 端 盖 无 凸 缘 )、B5 СЕКРЕ, 
Мүлт, ЛЕНІП) 和 B35 ЖІ (机 座 带 底 脚 、 端 盖 有 四 缘 ) 。 
其 安装 结构 型 式 符合 IEC 34-7 的 规定 ， 见 表 44-28. 
5.2.1 YB 系列 隔 爆 型 电动 机 的 选用 要 求 | | 
© # СВ 3836.1《 爆 炸 性 环境 第 1 部 分 设备 — Т 2. В a 
通用 要 求 )， 爆 炸 性 气 休 混合物 ， 按 其 最 大 试验 安全 电动 机 的 端子 接线 金具 有 恨 好 的 隔 爆 性 能 ， 位 
ІНІН CMESG) 或 最 小 点 燃 电流 比 (MICR) 分 级 ， + 动机 的 顶部 ， Шаа ыы ЖИН ИЕ, 
op 便于 接线 且 与 机 座 主 空 腑 之 间 采 用 螺纹 隔 爆 结构 . 
о 所 选用 的 隔 爆 型 电动 机 的 级 别 和 组 别 ， 不 应 ЯЛАУ ант, ЖЫН 
低 于 该 爆炸 危险 场所 内 爆炸 性 气体 混合 物 的 级 别 和 组 sas e ооа 单 进 
别 。 当 存在 有 两 种 或 两 种 以 上 爆炸 性 气体 混合 物 时 ， ， 线 口 适用 于 电动 机 直接 启动 ， 双 进 线 口 适用 于 Y-A 
应 按 危 险 程度 较 高 的 级 别 和 组 别 选用 。 Ме. Ps Sa ИЮ 
O 电动 机 主体 外 壳 防 护 等 级 一 般 为 IP54， 冷 却 "О 
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Ж 44-28 ”安装 结构 型 式 
基本 结构 型 式 3 
安装 结构 型 式 B3 B6 B7 B8 V5 V6 
制造 范围 
80~280 80~160 
(中 心 高 )/mm 
基本 结构 型 式 B5 B35 
安装 结构 型 式 B5 У1 УЗ B35 V15 V36 
制造 范围 _ 
80—225 80—280 80—160 80—280 80—160 
(中 心 高 )/mm 
5.2.4 技术 数据 © 同步 转速 750r/min (8 极 )， 频 率 50Hz, 额定 















































电压 380V C 44-31) 。 



































Ф 同步 转速 1000r/min (6 Ж). 频率 50Hz, Ж 
定 电压 380V (241-29), @ 同步 转速 1500r/min (4 极 )， 频率 50Hz， #й 
© 同步 转速 3000r/min (2 极 )， 频率 50Hz, gi 。 定 电 压 380V (Æ 44-32), 
定 电压 380V GK 44-30). | 
Ж 44-29 YB 系列 电动 机 的 技术 数据 (同步 转速 1000r/min，6 极 ) 
4 Ë 额定 功率 | 额定 电流 | 额定 转速 ЕЕЕ | 堵 转 电流 | 最 大 转 矩 | Жож | 功率 因数 | 质 量 
/kW /A |/ (r/min) | 额定 转 矩 | 额定 电流 | 额定 转 矩 | /% cosg /kg 

YB90S-6 0.75 2.3 910 2.0 6.0 2.0 72.5 0.70 34 
YB90L-6 Ll 3.2 910 2.0 6.0 2.0 73.5 0.72 37 
YB100L-6 1.5 4.0 940 2.0 6.0 2.0 77:5 0.74 43 
ҮВ112М-6 2.2 5.6 940 2.0 6.0 2.0 80.5 0.74 54 
YB132S-6 3 7-2 960 2.0 6.5 2.0 83 0.76 79 
ҮВ132М1-6 4 9,4 960 2.0 6.5 2.0 84 0.77 90 
ҮВ132М2-6 5.5 12.6 960 2.0 6.5 2.0 85.3 0.78 100 
ҮВ160М-6 7-5 17.0 970 2.0 б.б 2.0 86 0.78 144 
YB160L- 11 24.6 970 2.0 6.5 2.0 87 0.78 166 
YB180L- 15 31.6 970 1.8 6.5 2.0 89.5 0.81 215 
YB200L1-6 18.5 37.7 970 1.8 6.5 2.0 89.8 0.83 275 
ҮВ2001,2-6 22 44.6 970 1.8 6.5 2.0 90.2 0.83 300 
YB225M-6 30 59.5 980 1.7 6.5 2.0 90.2 0.85 368 
ҮВ250М-6 37 72 980 1.8 6.5 2.0 90.8 0.86 516 
YB280S-6 45 85.4 980 1.8 6.5 2.0 92 0.87 620 
YB280M-6 55 104.9 980 1.8 6.5 2.0 92 0.87 700 
YB315S-6 75 142 989 1.6 6.5 2.0 93 0.87 == 
































526 第 6 篇 ”相关 专业 设计 和 设备 选 型 













































































К = 额定 功率 | 额定 电流 | 额定 转速 МӘКЕ МЕНІ | 最 大 转 矩 жож 
/kW /A /(r/min) | 额定 转 矩 | 额定 电流 |Жаз /% 
ҮВЗ15М1-6 90 169 989 1.6 6.5 2.0 93.4 
ҮВЗ15М2-6 110 206 989 1.6 6.5 2.0 93.7 
YB315M3-6 132 246 989 1.6 6.5 2.0 94 
YB355S2-6 160 296 989 1.6 6.5 2:1 94 
Ж 44-30 YB 系列 电动 机 的 技术 数据 (同步 转速 3000r/min, 2 Ж) 
Я = 额定 功率 | 额定 电流 | 额定 转速 | 堵 转 转 矩 | 堵 转 电流 | 最 大 转 矩 жож 
/kW /A | /(r/min) | 额定 转 矩 | 额定 电流 | 额定 转 矩 | /% 
YB801-2 0.75 1.8 2825 2.2 7.0 2.2 75 
YB802-2 1.1 2.5 2825 2.2 7.0 2.2 77 
ҮВ905-2 1,5 3.4 2840 2.2 7.0 2.2 78 
ҮВ901,-2 2.2 4.7 2840 2.2 7.0 2.2 82 
YB100L-2 3 6.4 2880 2.2 7.0 2.2 82 
ҮВ112М-2 4 8.2 2890 2.2 7.0 2.2 85.5 
YB132S1-2 5.5 11.1 2900 2.0 7.0 2.2 85.5 
YB132S2-2 7.5 15.0 2900 2.0 7.0 2.2 86.2 
YB160M1-2 11 21.8 2930 2.0 7.0 2.2 87.2 
YB160M2-2 15 29.4 2930 2.0 7.0 2.2 88.2 
YB160L-2 18.5 35.5 2930 2.0 7.0 2.2 89 
YB180M-2 29 42.2 2940 2.0 7.0 2.2 89 
YB200L1-2 30 56.9 2950 2.0 7.0 2.2 90 
ҮВ2001,2-2 37 69.8 2950 2.0 7.0 2.2 90.5 
YB225M-2 45 83.9 2970 2.0 7.0 2.2 91.5 
YB250M-2 55 102.7 2970 2.0 7.0 2.2 91.5 
YB280S-2 75 140.1 2970 2.0 7.0 2.2 91.5 
YB280M-2 90 167 2970 2.0 7.0 2.2 92 
YB315S-2 110 203 2982 1.8 7.0 2.2 92.5 
ҮВ315М1-2 132 242 2982 1.8 7.0 2.2 93 
ҮВ315М2-2 160 292 2982 1.8 7.0 2.2 93.5 
Ж 44-31 YB 系列 电动 机 的 技术 数据 〈 同 步 转速 750r/min, 8 极 ) 
m z 额定 功率 | 额定 电流 | 额定 转速 | 堵 转 转 矩 | 堵 转 电流 | 最 大 转 矩 жож 
/kW /A |/ (r/min) | 额定 转 矩 | 额定 电流 | 额定 转 矩 | /% 
YB132S-8 2.2 5.8 710 2.0 5.5 2.0 81 
ҮВ132М-8 3 7.7 710 2.0 5.5 2.0 82 
ҮВ160М1-8 4 9.9 720 2.0 6.0 2.0 84 
ҮВ160М2-8 5,5 13.3 720 2.0 6.0 2.0 85 
YB160L-8 7.5 17.7 720 2.0 5.5 2.0 86 
YB180L-8 11 25.1 730 1.7 6.0 2.0 86.5 
YB200L-8 15 34.1 730 1.8 6.0 2.0 88 
YB225S-8 18.5 41.3 730 1.7 6.0 2.0 89.5 
YB225M-8 22 47.6 730 1.8 6.0 2.0 90 
YB250M-8 30 63 730 1.8 6.0 2.0 90.5 
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а 5 额定 功率 | 额定 电流 | 额定 转速 | ИЛОН | 堵 转 电流 иен Жж | 功率 因数 | 质 量 
/kW /A |/G/min) | 额定 转 矩 | 额定 电流 | 额定 转 矩 | /% совф /kg 
YB280S-8 37 78.7 740 8 6.0 2.0 91 0.79 620 
ҮВ280М-8 45 93.2 740 8 6.0 2.0 91.7 0.80 700 
YB315S-8 55 110 741 26 6.5 2.0 92. 5 0. 80 == 
YB315M1-8 75 148 741 6 6.5 2.0 93 0.81 一 
YB315M2-8 90 175 741 6 6.5 2.0 93 0. 82 = 
YB315M3-8 110 214 741 1.6 6.5 220 93. 5 0. 82 = 
Ж 44-32 YB 系列 电动 机 的 技术 数据 (同步 转速 1500r/min，4 极 ) 
a 5 额定 功率 | 额定 电流 | 额定 转速 ЕНЕ ЖЕН) MARIE 效 率 | 功率 因数 | 质 量 
/kW /A |/G/min) | 额定 转 矩 | 额定 电流 | 额定 转 矩 | /% соѕф /kg 

YB801-4 0.55 1.5 390 2.2 6.5 2.2 73 0.76 22 
YB802-4 0.75 2.0 390 2.2 6.5 2.2 74,5 0.76 24 
ҮВ905-4 1.1 2.7 400 2.2 6.6 2.2 78 0.78 33 
YB90L-4 1.5 S: 1400 2.2 6.5 2.2 79 0.79 37 
ҮВ1001,1-4 2.2 5.0 1420 2.2 7.0 2.2 81 0.82 43 
YB100L2-4 3 6.8 1420 2.2 7.0 2.2 82.5 0.81 47 
ҮВ112М-4 4 8.8 1440 2.2 7.0 2.2 84,5 0.82 58 
YB132S-4 5.5 11.6 440 2.2 7.0 2:2 85.5 0.84 80 
ҮВ132М-4 7 5 15.4 440 2.2 7.0 2.2 87 0.85 95 
ҮВ160М-4 11 22.6 460 2.2 7.0 2.2 88 0.84 148 
ҮВ1601,-/ 15 30.3 460 2.2 7.0 2.2 88,5 0.85 166 
ҮВ180М-4 18.5 35.9 1470 2.0 7.0 2.2 91 0.86 210 
ҮВ1801,-4 22 42,5 1470 2.0 7.0 2.2 91.5 0.86 234 
ҮВ2001,-4 30 56.8 1470 2.0 720 2.2 92.2 0.87 320 
ҮВ2255-4 37 69,8 480 1.9 7.0 2.2 91.8 0.87 360 
ҮВ225М-4 45 84,2 480 1.9 7.0 2.2 92.3 0.88 388 
ҮВ250М-4 55 102.5 480 2.0 7.0 2:2 92,6 0.88 530 
ҮВ2805-4 75 139.7 480 1.9 7.0 2.2 92.7 0.88 650 
ҮВ280М-4 90 164.3 1480 1.9 720 2.2 93.5 0.89 780 
YB315S-4 110 200 1480 1.8 7.0 2, 2 93.5 0. 89 — 
YB315M1-4 132 237 1480 1.8 7.0 2.2 94 0. 89 = 
ҮВЗ15М2-4 160 287 1480 1.8 7-0 2.2 94.5 0. 89 = 

5.2.5 安装 和 外 形 尺 十 | ЖО (图 44-5 和 表 44-34). 

Ф вз, B6, Вт, B8, V5, У6 ОАЫ, | ллу bi Y E 

端 盖 无 凸 缘 ) (图 44-4 和 表 44-33). : Ж) (图 44-6 和 表 44-35). 


©) B35、V15、V36 型 (ОЛ Л. с 




















Е 44-4 ВЗ. B6, В7, B8. V5. V6 型 YB 系列 电动 机 
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98 98 Vz | 061 0901 gos | ogg | 096 | oge | sps | 9°29 | 89 | 21х05 | ТІХӨТ ОРТ S s9 | бїр | ¿Sp | 08z | 082 
S£ 98 Ve | 061 отот вар | ogg | 096 | ogg | sps | 67/9 | 89 |21х02 | ILx8I ОРТ 9), 49 | 898 | ¿Sp | 082 082 
08 08 Vz | 891 986 бе? | 0// | oos | oge | 06f | 86 89 11х81 ОРТ 89 09 | eg | 90ў | osz | Wosz 
82 су, 61 | бїт | 0/8 | OFE | оо? | 0/9 | osp | 060 | ser | ЄЧ 6p |TIIx8st|orx9r| ort | отт | 09 вс | тте | 966 | szz | Nezz 
82 с), 6er | er | Sg | — | szg | 0/9 | osp | oez | sep | 66 — |тїхёт|01х91 | ой | ОП | o9 са | 982 | осе | szz 5922 
с̧а 0 61 | gel 908 agg | 579 | 00Р | 062 | 96 6? OT x gl OIL вс 908 | вте | 00z 1002 
22 0/. вт | IZI osz 998 | 999 | 098 | opz | seg a'z? 6 xfT OIL s? 622 | 6/® | 08T "081 
22 0 ат | тат 082 сас | сос | 098 | opz | sse с 6 xfT OIL s? І%2 | 622 | 08t | Иов 
02 0 ст | 801 869 028 | oss | oze | ofz | ose 25 9 хет отт 2? yaz | 782 | 091 1091 
02 0 ст | 801 899 922 | ogs | oze | opz | ose 25 ех” 011 Zp 012 | pez | 09T | WO9I 
8T 09 ZI 68 066 9% | ozy | 992 | obz | 082 ЕЕ 8х01 08 88 8/1 | 912 | ат | Wezel 
8T 09 ZI 68 016 soz | oz | 992 | ofz | 082 ЕЕ 8x0T 08 88 OPI | 912 | ZET SZET 
91 06 ZI 0/. 09% ОЯТ | OOP | 522 | 822 | sz А 2х8 09 82 OPI | 061 | ZII | INZIT 
РТ 0% ZI £9 og? ost | ose | ooz | 522 | 502 2 2х8 09 82 OPI | 09T | OOT T001 
1 98 or 96 988 09т | асе | 08т | 9zz | 08T 02 2х8 06 4 сет | ott | 06 106 
РТ 98 or 96 098 сет | seg | 081 | ezz | osr 02 2х8 06 PZ oor | OPI | 06 S06 
or pe or 06 088 gel | opg | 09Т | ezz | сөт сат 9х9 OF 61 00т | сет | 08 08 
W8 8 8 8 W8 
“H9 | HZ W9 | Hz | W9 %2 | 09 | йе | W| HZ 
VH | VV У 2 “е яя | ан | оу | av | яу | Wr “е “е “е g V | H | аят 
1 9 аә хя Я а 
шш ‘луг T. M HENG ЗЕ оТ (Éz ЕН 16 Z ЧА п ОЛ `SA 788 `/9 798 `9 се? 
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бе? | oos | с (OSTI) (016) 099 | osz | ose 61% х8 099 | с`/9 | 89 |71х02 | ITx®8I ОРТ с, 59 |1082 
бе? | oos | S (0211) (016) 099 | 082 | ose 61% х8 099 | 6/9 | 8с | тхо | ТІхӨТ OPT с, 59 5082 
бе? | oos | S (SZOT) (088) 005 | 082 | 088 61% х8 oss | 86 gs 11х81 OPT S, 59 1052 
098 00? 6 (0%670/8 | (0T6)078 (092)029 09T 922 062. 61% x8 089? £9 6? ТІ Х9ТІ | 01 хОТ ОРТ 0ТТ 09 сс 16 
ose | 00ў | с |(SI6)SF9 = (06/)0/9 | os | SZZ | 062 61% x8 09ӯ | 56 бӯ |ТІХФІ | 0тх9т| от | ОП 09 99 $6@@ 
oog | ose | S (9/8)908 (5077529 | OOP | soz | 062 61% x? 00% бӯ 01х91 OTI 99 100 
osz | oog | s (028)092 (9f9)999 | 098 | 08T | ofz 61% хе 098 9'2Ӯ 6XfT OTT s? "081 
052 | oog | S (008)08Z (9f9)999 | 09& | 081 | 0% 61ф x ose S:Zy 6x*I 011 s? W081 
052 | oog | S 869 ogg | oze | ost | 0% 61% x 08 LE 9xZI 0ТІ Zh T09T 
osz | oog | s 999 ogs | oze | ost | 0% 61% хе 098 LE 8х@1 OTT Zh IW091 
052 | 99z | % 099 ozp | 99z | сот | 0% СТф x 008 88 8x0T 08 88 TIZET 
052 | 99z | * 0T9 оғ | 99z | сот | obz 01% x? 008 88 8x0T 08 88 JNZ8T 
ost | siz | F 097 00ў | 572 | ОЕТ | 522 SIg ХӮ 082 2А 1х8 09 82 ZII 
ost | siz | F бе? 968 | 002 | OST | 522 SI$ ХӮ 082 pz 1х8 09 82 "001 
OST | 99I | S'e 988 ссе | 08T | сот | SZZ 21% x? 002 02 2х8 os PZ 06 
OST | S9I | 9 8 098 се | 08т | сот | 92 С1Ф x 002 02 1х8 09 PZ S06 
08T | ст | S'e 088 сӯе | 09T | SOL | 522 21% x? 002 оса 9x9 0% 61 08 
Же W8 8 же 8 
м | и | ıı 17399397 | %2 ЯН әу | ay | av sxu а (999) 82 gom 82 (он) 42 чочу Н) ‚о, 
1 5 аохя Я а 
шш вт T. M ENG tik ЗЕ [fz SH |& ЗЕ ЯА ПЕ ЄЛ ` A 7084 9-р Ж 
сє | 68 | pz | ost] 0901 22 | 098 | sos | ogg | 082 | 088 | сус | 61% xs | O |oss osp|oos| с |с`/9| 86 |@1х0@|11х8Т| ой сл | со |617 |187 1082| 14082 
се | 98 | pz | 061] 0101 22 | 096 | соў | ogg | 082 | ogg | сус | 61% xs | o |09087 008 с |с`/9| 86 |2тх02111х81] ОРІ сл | 99 |89&|/57|082| 5082 
og | 08 | % | 891 986 22 | 006 | 0е? | 0¿¿ | osz | oge | 06% | 61% х8 | o |09808 |009 S | 89 | сс 11х81 ОРТ 99 | 09 |69 |909 |082] 11087 
sz | 9 | 61 | epr | 0/8 | ОРЎ8 | 02 | 09% | 00% | 0/9 | 22 | 062 | <? | 61% x8 | o 0с 08е |00Ӯ S | єс | 6p |ТІХӨЦОТХОТ OPI [отт | 09 | ас |тте |98 |2] 14522 
82 | 9/2 | 61 | бӯ | 98 | — | oz | 0% | sze | 0/9 | <22 | 062 | се? | 61% x8 | o 1087095007 S | £S | e |Т1х81|01х9Т| ОРТ | отт | 09 | SS |985 |98с|92] 5572 
92 | 0/ | 61 | ест 908 ЯТ | 00% | sse | 529 | ooz | 062 | 068 | etg xp | o |0of|008|0s8| 5 бӯ 07х91 OTT 99 081818002] 71002 
ZZ | 0/ | or | тат 082 gr | 096 | 596 | 596 | 08Т | opz | see | etg xp | o |056|042|008| 5 “ҒАЙ 6х1 оп s? 6/2|622|081| 71081 
26 | 0/ | or | тат 082 81 | 096 | sze | 596 | 08T | opz | seg | etg xp | o |056/062|006| 5 “ҒАЙ 6XfT OTT s? TYZ|162Z|08T| 10081 
02 | oz | SI | зот 969 от | 0z8 | oze | oes | ost | 0%2 | oge | etg xp | o |056/042|006| S LE ех 0ТІ 2 ҮСЕ | 782091) 7091 
02 | oz | ат | зот 999 от | 0z8 | 6/@ | oes | 081 | 0%2 | oge | etg xp | o |066/0421|006| S Le 8х@1 0ТІ 2 01| %52|09Т| Иї09Т 
81 | 09 | ат | 68 089 FL | 995 | ZZ | 0/7 | сот | ofz | osz | stg xp | o |008 |072 |992 f 88 8х01 08 88 8LT|9TIZ|z8T| INZET 
#т | 09 | ZI | 68 ots ӯт | 99z | soz | 0/7 | sst | 092 | 08z | stg xt | 0 |006|062|592| % се 8х0І 08 88 0%11912|261| SZET 
эт | 06 | ZI | oz 09Р PI | 9zz | 681] 00% | 08T | 922 | с | stg xp | o |0SZ O8T|SIZ] F PZ 1х8 09 82 ОРТ |061 |211) 1211 
тт | ОР | ет | £9 087 y1 | 002 | 081 | 088 | 08T | 9zz | soz | stg xF | o |0SZ O81|SIZ] f PZ Lx8 09 82 0%1109Т|001| 71001 
ҮТ | 98 | ОТ | 99 988 ZI | 08т | 09T | ссе | сот | 522 | ost | 21% xý | o |00@|06Т|691|6°6$ 02 1х8 09 PZ 9zT|ofT| 06 | 706 
fT | 98 | ОТ | 96 098 ZI | 081 | СЕТ | ссе | сот | 522 | 081| ZIéx# | о |002|0811|591|626 02 2х8 os ?2 001 | ОРТ| 06 506 
or | pe | or | OS 088 ZI | 091 | 98T | Ope | 601 | SZZ | <9Т | 71% xp | 0 |002]061|691|6°& | S`sSI 9x9 0? 6T 00T|9zT| 08 08 
ма |н чат Z| очат ЧЕНЕ 
VH | VV | M | Ə ҮТ | ov | яя | aH | яу |av|agv| sx 3 d N |NW | L я|уін| аят 
1 5 G9 xa Я а 
шш :对 更 МЯЧИ ЗЕ 22 ТЕЦ SH |& ë ЯА ГЕ ЕЛ `91Л 7058 7с-уу > 
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5.2.6 订货 说 明 
订货 时 须 详 细 说 明 


























有 动机 名 称 、 





有 动机 型 号 、 








外 


壳 防 护 等 级 、 绝 缘 等 级 、 功 率 、 同 步 转速 或 极 对 数 、 





























方式 。 
订购 标注 如 下 : 隔 爆 型 三 相 异 步 电 台 




















电压 、 接 法 、 频 率 、 安 装 方式 、 防 爆 标记 、 进 线 


J 机， 











相关 专业 设计 和 设备 选 型 




















B35. V15. V36 型 YB 系列 电动 机 


























图 44-6 B5, ҮТ. V3 型 YB 系列 电动 机 





5.2.7 ҮВ2 系列 电动 机 的 技术 数据 
O 同步 转速 3000r/min (2 Ж), 频率 50Н2, Ж 





Ё} 


电压 380V (R 44-36). 








© 同步 转速 1500r/min (4 极 )， 频 率 50Hz, J 











Н/Е 380V (K 44-37). 


























@ 同步 转速 1000r/min (6 极 )， 频 率 50Hz, Ж 



























































ҮВ160М1-2 (IP54)，B 级 绝缘 ，11KW，3000r/ 定 电 压 380V (K 44-38), 
min, 380V, A Ë, 50Hz, Вз. АПАТ, 电缆 © 同步 转速 750r/min (8 极 )， 频率 50Hz, ЖШ 
HR. ”电压 380V CG 44-39). 
Ж 44-36 ҮВ2 系列 电动 机 的 技术 数据 (同步 转速 3000r/min，2 Ж) 
型 号 功率 功率 因数 电流 转速 效率 нее 堵 转 电流 最 大 转 矩 
/EW cosg /A /(r/min) /% ЖЕ ЛЕН 额定 电流 ЖЛЕ ЛК 
YB2-801-2 0.75 0.83 .8 2840 75 2:2 6.0 2 
ҮВ2-802-2 1.1 0. 84 2.6 2840 78 2,2 6.0 2,3 
ҮВ2-905-2 LS 0. 84 3.4 2850 79 2.2 7.0 2:3 
ҮВ2-901,-2 2.2 0.85 4.8 2850 81 2.2 7.0 259 
ҮВ2-1001,2 3 0.88 6.2 2870 83 2.2 7.0 229 
ҮВ2-112М-2 4 0. 88 8.1 2890 85 2.2 7220 2:3 
ҮВ2-13251-2 5.5 0. 88 ыл 2900 86 2.2 7.0 2,3 
ҮВ2-13252-2 78 0.88 14.8 2900 87 2,2 7.5 2.3 
YB2-160M1-2 11 0.88 21.6 2940 88 2:2 7.5 2.4 
ҮВ2-160М2-2 15 0.89 28.8 2940 89 2,2 Т.Б 2.4 
ҮВ2-1601,2 18.5 0.89 35.5 2940 89 2.2 S a 4 






































































































































































































































ж 
型 号 功率 功率 因数 电流 转速 效率 堵 转 转 矩 ж 最 大 
/EW созф /A /(r/min) /% ЖЕ ЛОН 额定 电 ;} 额定 
ҮВ2-180М-2 22 0.9 41.0 2950 90.5 2.0 7.5 2: 
ҮВ2-2001,1-2 30 0.9 9519; 2950 91.2 2:20 1245 2.1 
YB2-200L2-2 37 0.9 67.9 2950 92 2.0 7.5 2.4 
YB2-225M-2 45 0.9 82.1 2960 92.5 2.0 7.5 .3 
YB2-250M-2 55 0.9 100.4 2970 92.5 2.1 Tea 9 
ҮВ2-2805-2 75 0.91 134.4 2970 93.2 2.0 7.5 .3 
YB2-280M-2 90 0. 91 160. 2 2970 93.8 2.1 7.5 23 
ҮВ2-3155-2 110 0.91 195. 4 2980 94 1.8 7.0 .3 
ҮВ2-315М-2 132 0.91 233.2 2980 94.5 1.8 7.0 .3 
YB2-315L1-2 160 0. 92 279.3 2980 94.6 1.8 7.0 .3 
ж 44-37 YB2 系列 电动 机 的 技术 数据 (同步 转速 1500r/min，4 极 ) 
型 号 功率 功率 因数 电流 转速 效率 堵 转 转 矩 堵 转 电流 ] 
/EW cosg /A /(r/min) /% ЖЛЕ ЖОН 额定 电流 
YB2-801-4 0.55 0. 75 1.6 1390 71 2.4 5.0, 
ҮВ2-802-4 0. 75 0. 77 2.0 1390 73 2.4 5.0 
ҮВ2-905-4 ii 0.77 2.9 390 75 2.3 6.0 
ҮВ2-901,-4 1.5 0.79 ЭТ 390 78 2.3 6.0 
ҮВ2-100111-4 2.2 0. 81 5.2 420 80 2.3 6.0 
ҮВ2-1001,2-4 3 0. 82 6.8 1420 82 2.3 6.0 
YB2-112M-4 4 0. 82 8.8 1430 84 2.3 6.0 
YB2-132S-4 5.5 0.84 11.6 1450 86 2.3 7.0 
YB2-132M-4 7.5 0.85 15.4 1450 87 2.3 7.0 
YB2-160M-4 11 0.85 22.3 460 88 2.2 7.0 
ҮВ2-1601,- 15 0. 85 30.1 460 89 2.2 7.0 
ҮВ2-180М-4 18.5 0. 85 36.5 470 90.5 2.2 7.0 
ҮВ2-1801.- 22 0. 85 43.1 470 91.2 2.2 7.0 
ҮВ2-2001.-4 30 0. 86 57.6 1470 92 2.2 7.2 
ҮВ2-2255-4 37 0. 87 69.9 1480 92.5 2.2 7.2 
ҮВ2-225М-4 45 0. 87 84.7 1480 92.8 2.2 722 
ҮВ2-250М-4 55 0. 87 103.3 480 93 2.2 7.2 
ҮВ2-2805- 75 0. 87 139.6 480 93.8 2.2 79 
ҮВ2-280М-4 90 0. 87 166.8 480 94,2 2.2 7.2 
ҮВ2-3155-4 110 0. 89 198.7 480 94.5 2.1 7.0 
YB2-315M-4 132 0. 89 237.7 1480 94,8 2.1 7.0 
ҮВ2-31511-4 160 0. 90 284.3 1480 95 2.1 7.0 
表 44-38 YB2 系列 电动 机 的 技术 数据 (同步 转速 1000r/min，6 极 ) 
型 号 功率 功率 因数 电流 转速 效率 堵 转 转 矩 ж 1 
/kW совф /А /(r/min) /% ЖИЛЕ ЖЕН ЖЕ 1 
ҮВ2-905-6 0.75 0. 72 2.3 910 69 2.1 4.0 
YB2-90L-6 Tsi 0.73 3.1 910 73 2.1 5.0 
ҮВ2-1001-6 1.5 0.76 3.9 930 76 2 5.0 
YB2-112M-6 2.2 0.76 5.6 940 79 2. 5.0 
ҮВ2-1325-6 3 0.77 7.3 970 81 2. 6.0 
ҮВ2-132М1-6 4 0.78 9. 4 970 83 2. 6.0 
ҮВ2-132М2-6 5.5 0.78 12.6 970 85 2.1 6.5 
ҮВ2-160М-6 7.5 0. 79 16.8 970 86 2.1 6.5 
ҮВ2-1601.-6 11 0. 79 24. 2 970 87.5 2.1 6.5 
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续 表 
型 号 功率 功率 因数 电流 转速 效率 енн J k р Tü БШ 
/kW совф /А / (r/min) /% ЖЛЕ ЛЕН 额定 电流 Шр ш 
YB2-180L-6 15 0.8 31.6 980 89 2; 7.0 29 
ҮВ2-2001,-6 18.5 0.83 37.6 980 90 2.2 7.0 2.4 
ҮВ2-2001,2-6 22 0.83 44.7 980 90 2.2 7.20 2.4 
ҮВ2-225 М-6 30 0. 86 57.6 980 92 KA 7.0 2.4 
ҮВ2-250М-6 37 0.86 71.0 980 92 2.1 7.0 2.4 
ҮР2-2805-6 45 0.86 85.9 990 925 2.1 7.0 2.4 
ҮВ2-280М-6 55 0.86 104, 7 990 92.8 2.1 7.0 2.3 
YB2-315S-6 75 0.86 141.7 990 93. 5 2.0 7.0 АЖУА 
ҮВ2-315 М-6 90 0. 86 169. 5 990 93. 8 2.0 7.0 ад 
YB2-315L1-6 110 0.86 206. 7 990 94 2.0 7. 0 к 
ҮВ2-3151,2-6 132 0.87 244.7 990 94. 2 240 7.0 2:2 
ҮВ2-3555-6 160 0.88 292.3 990 94.5 2.0 7.0 2.2 
表 44-39 ҮВ2 系列 电动 机 的 技术 数据 (同步 转速 750r/min, 8 极 ) 
型 号 功率 功率 因数 电流 转速 效率 кене ЖИЕНІ | СЕН 
/kW совф /А / (r/min) /% ЖЕН 额定 电流 | ЖЕН 
YB2-132S-8 2.2 0.73 5.8 710 79 1.8 Бы» кр 
YB2-132M-8 3 0.73 ЕСІ 710 81 1.8 5.5 2.2 
ҮВ2-160М1-8 4 0.73 0.3 720 81 1.9 6.0 АУА 
ҮВ2-160М2-8 5.5 0. 75 3. 4 720 83 1.9 6.0 АРА 
ҮВ2-1601-8 Ты 0.76 17.6 720 85 1.9 6.0 2.2 
YB2-180L-8 11 0.76 25.3 720 87 1.9 6.0 2, 2 
YB2-200L-8 15 0.76 33.1 730 89 2.0 6.5 2.2 
YB2-225S-8 18.5 0.78 40.0 740 90 2.0 6.5 2, 2 
YB2-225M-8 22 0.78 47.4 740 90.5 2.0 6.5 2; 2 
YB2-250M-8 30 0.79 63.4 740 91 ‚9 6.0 2220, 
ҮР2-2805-8 37 0.79 77.8 740 91.5 .8 6.0 2.2 
YB2-280M-8 45 0.79 94.1 740 92 1.8 6.5 2, 2 
YB2-315S-8 55 0.81 111.1 740 92. 8 1.9 6.5 2.2 
YB2-315M-8 75 0.81 151,3 740 93 1.9 6.5 2.2 
YB2-315L1-8 90 0.82 177.8 740 93.8 1.9 6.5 2, 2 
YB2-315L2-8 110 0. 82 216.8 740 94 .9 6.5 2.2 
5.2.8 YB3 系列 电动 机 的 技术 数据 x к © 同步 转速 1000rmin (6 Ж), ЖЖ 50Hz, #0 
(D 同步 转速 3000r/min (2 极 )， 频 率 50Hz, Ж ， 定 电压 380Y〈 表 4442), 
定 电压 380V (3 44-40), | © 同步 转速 750r/min (8 极 )， 频 率 50Hz, 额定 
© 同步 转速 1500rmin (4 极 )， 频 率 50Hz, | Н/Ж 380V (4244-43). 





定 电 压 380V (Æ 44-41). 





34544-40 ҮВЗ 系列 电动 机 的 技术 数据 (同步 转速 3000r/min, 2 Ж) 












































型 号 功率 功率 因数 电流 转速 效率 енн | ЖШ 流 最 大 转 矩 

/kW созф /А / (r/min) /% ЖЛЕ ЛЕН 额定 电流 | ЖЕ 
YB3-80M1-2 0.75 0. 83 8 2825 77.5 23 6.8 2.3 
ҮВ3-80М2-2 11 0.83 2.4 2825 82.8 2.3 7.3 228 
ҮВ3-905-2 1.5 0. 84 3.2 2840 84.1 2.3 7.6 2.3 
ҮВ3-901.-2 2.2 0.85 4.6 2840 85.6 2.3 7.8 2.3 
ҮВЗ-100122 3 0.88 6.0 2880 86.7 2.3 8.1 2.3 
ҮВ3-112М-2 4 0.88 7.9 2890 87.6 22 8.3 258 
ҮВЗ-13251-2 5.5 0. 88 10.7 2900 88.6 2.2 8.0 28 
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续 表 

型 号 功率 功率 因数 电流 转速 效率 堵 转 转 矩 堵 转 电流 最 大 转 矩 

/kW созф /A / (r/min) /% ЖЕНЕ 额定 电流 | 额定 转 矩 
YB3-132S2-2 7225 0. 89 14.3 2900 89.5 2.2 7.8 2,9 
ҮВЗ-160М1-2 11 0. 89 20. 8 2930 90. 5 2.2 7.9 2.3 
ҮВЗ-160М2-2 15 0. 89 28.1 2930 91.3 2.2 8.0 2..8. 
ҮВ3-1601,-2 18.5 0. 89 34.4 2930 91.8 2:2 8.1 253 
YB3-180M-2 22 0. 89 40.7 2940 92.2 2.2 8, 2 2.3 
YB3-200L1-2 30 0. 89 555 1 2950 92.9 2.2 1229 2.3 
YB3-200L2-2 37 0.89 67.7 2950 93.3 2.2 7225 2,8 
YB3-225M-2 45 0, 89 82. 0 2970 93.7 2.2 7.6 2.3 
YB3-250M-2 55 0.89 100. 0 2970 94 2, 2 7.6 2, 3 
YB3-280S-2 75 0. 89 135.4 2970 94.6 2.0 6.9 2,3 
YB3-280M-2 90 0. 89 161.7 2970 95 2.0 7.20 259 
ҮВ3-3155-2 110 0. 90 195.5 2980 95 2.0 7.1 2.2 
YB3-315M-2 132 0, 90 233.6 2980 95.4 2.0 ТЫ 2.2 
YB3-315L1-2 160 0. 92 280.0 2980 95.4 2.0 7.1 2:2. 

Ж 44-41 YB3 系列 电动 机 的 技术 数据 (同步 转速 1500r/min，4 №) 

型 号 功率 功率 因数 电流 转速 效率 堵 转 转 矩 堵 转 电 流 最 大 转 矩 

/kW созф /А /(r/min) /% ЖП ЛЕЛЕ 额定 电流 ЖЕ 
ҮВЗ-80М1-4 0. 55 0. 75 1.4 390 80.7 2.3 6.3 29 
YB3-80 M2-4 0. 75 0. 75 1.9 390 82.3 2.3 6.5 2.3 
ҮВ3-905-4 1.1 0. 75 2, 7 400 83.8 2.3 6.6 2.3 
YB3-90L-4 1.5 0. 75 3.6 1400 85 2.3 6.9 2.3 
YB3-100L1-4 2:2 0.81 4.8 420 86.4 223 7229 243 
YB3-100L2-4 3 0. 82 6.4 420 87.4 2.3 7.6 2.3 
ҮВЗ-112М-4 4 0. 82 8.4 1440 88.3 2, 3 (waf. 23 
YB3-132S-4 5.5 0. 82 11.4 440 89.2 2.0 7229 2.3 
YB3-132 M- 7.5 0. 83 15.3 440 90.1 2.0 7.4 259 
ҮВЗ-160М-4 11 0. 85 21.6 1460 91 2.2 Тый 2.3 
YB3-160L-4 15 0.86 28. 9 1460 91.8 2.2 129 23. 
YB3-180M-4 18.5 0.86 35.5 470 92,2 2.2 7.7 2.3 
ҮВ3-1801,-4 22 0. 86 42.0 1470 92.6 2.2 7.8 2:8 
YB3-200L-4 30 0. 86 56.9 1470 93.2 2.2 1,2 2.3 
YB3-225S-4 37 0. 86 69.8 480 93.6 2.2 7.3 259 
YB3-225M-4 45 0. 86 84.7 1480 93.9 2.2 7.4 2.3 
YB3-250M-4 55 0. 86 103. 2 1480 94. 2 2.2 7.4 2,8. 
YB3-280S-4 75 0. 88 136.7 480 94. 7 2.0 6. 7 258 
ҮВ3-280М-/ 90 0. 88 163.6 485 95 2.0 6.9 2.3 
ҮВЗ-3155-4 110 0. 88 199. 1 1485 95. 4 2, 0 6.9 2.2 
YB3-315 M- 132 0. 88 238. 9 485 95.4 2.0 6.9 2,2 
ҮВ3-3151,1-4 160 0. 89 286.3 485 95.4 2.0 6.9 2,2 
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% 44-42 YB3 系列 电动 机 的 技术 数据 (同步 转速 1000r/min，6 Ж) 
型 号 功率 功率 因数 电流 转速 效率 нее 堵 转 电流 Кеш 
/kW cosg /A / (r/min) /% # xE FE FE 额定 电流 | АЛЕ РЕА 
YB3-90S-6 0.75 ҮЙ 2.1 910 ІЛЕ 2.1 5.8 2; 
YB3-90L-6 lel 0.73 2.9 910 79.9 2.1 S. 9 2.1 
YB3-1001L-6 1.5 0.74 3.8 940 81.5 2.1 6.0 2 
YB3-112M-6 2.2 0.74 5.4 940 83.4 2.1 6.0 2.1 
YB3-132S-6 3 0.74 7.3 960 84. 9 2.0 6.2 2. 
YB3-132M1-6 4 0.74 9.5 960 86.1 240 6.8 2; 
YB3-132M2-6 5.5 0, ТБ 12.8 960 87.4 2.0 7.1 2.1 
ҮВЗ-160М-6 7.5 0.78 16. 4 970 89 РА; 6.7 03 
ҮВЗ-1601-6 11 0.79 2925 970 90 2.1 6.9 2.1 
ҮВЗ-1801-6 15 0.81 30.9 970 91 2.0 1,2 2.1 
YB3-200L1-6 18.5 0.81 37. 9 970 91. 5 А 752 2. 
YB3-200L2-6 22 0.82 44,3 970 92 2.1 7.3 2.1 
YB3-225M-6 30 0.81 60.8 980 92.5 2.0 7.1 2 
YB3-250M-6 37 0.84 72.0 980 93 2 Tal 1 
YB3-280S-6 45 0.86 85.0 980 93.5 2.1 1.8 2,0. 
YB3-280M-6 55 0. 86 103. 6 980 93.8 2 TB 2.0 
YB3-315S-6 75 0. 85 142. 3 985 94.2 2.0 6.7 2.0 
YB3-315M-6 90 0.86 168.3 985 94.5 2.0 6.7 0:0 
ҮВЗ-3151,1-6 110 0.85 207.0 985 95 2.0 6.7 2.0 
ҮВЗ-3151:2-6 132 0.86 245. 5 985 95 2.0 6.7 2.0 
YB3-355S-6 160 0.87 294.1 985 95 220 6.7 2.0 
Ж 44-43 ҮВЗ 系列 电动 机 的 技术 数据 (同步 转速 750r/min, 8) 
型 号 功率 功率 因数 电流 转速 效率 ee N: 堵 转 电流 КШ 
/kW cosg /A / (r/min) /% Ша 额定 电流 | ШЕ 
YB3-132S-8 2. 2 0.73 5.8 710 79 1.8 6.0 2.0 
ҮВЗ-132 М-8 3 0.73 W 710 81 1,8 6.0 2,0 
YB3-160M1-8 4 0.73 10, 3 720 81 1.9 6.0 2. 0 
YB3-160M2-8 5.5 0.75 13.4 720 83 1.9 6.0 2.0 
ҮВЗ-1601-8 7.5 0.76 17.6 720 85 1.9 6.0 2.0 
YB3-180L-8 11 0.76 25.3 730 87 2.0 6.5 2.0 
YB3-2001L-8 15 0.76 33 7 730 89 2.0 6.6 2.0 
YB3-225S-8 18.5 0.78 40.0 730 90 1.9 6.6 2,0 
YB3-225M-8 22 0.78 47.4 730 90.5 1.9 6.6 2.0 
ҮВЗ-250М-8 30 0.79 63.4 730 91 ‚9 6.5 2%0 
YB3-280S-8 37 0.79 77.8 740 91.5 .9 6.6 2.0 
YB3-280M-8 45 0.79 94.1 740 92 49 6.6 wu 
YB3-315S-8 55 0.81 111.2 740 92.8 .8 6.6 2.0 
YB3-315M-8 75 0.81 150.5 740 93 .8 6.2 2.0 
YB3-315L1-8 90 0. 82 177.8 740 93.8 .8 6.4 2,0 
YB3-315L2-8 110 0. 82 216.8 740 94 1.8 6.4 2.0 





























5.3 YA 系列 增 安 型 三 相 


YA 系列 增 安 型 三 相 异 步 电动 机 分 为 
户 内 外 防腐 增 安 型 两 类 ， 均 是 立 系列 三 相 异 步 电 





型 和 
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交流 异步 电动 机 





户 内 外 一 般 





动机 的 派生 系列 ， 其 功率 等 级 、 安 装 尺 寸 对 于 еПТ» 


组 ,与 系列 电动 机 相同 ; 对 于 
有 动机 有 降低 温 升 及 t。 时 间 不 得 小 于 5s 的 实际 
电机 从 机 座 中 心 高 160mm 起 ，4 极 电机 从 
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HERS Y 系列 

















功率 范围 
同步 转速 ， 


750r/mi 

















Do 





电动 机 保持 一 致 。 其 性 能 参数 如 下 。 
: 0.55—90kW. 110—400kW, 
3000r/min、1500r/min、1000r/min、 


电动 机 中 心 高 : 80 一 280mm、315 一 450mm 。 


防爆 级 别 : el Ti、 el T>. 
YA 系列 增 安 型 电动 机 适用 了 
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环境 ; e 


Ti 级 适用 本 
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户 内 外 防腐 
与 一 般 型 YA RJ 
机 的 使 用 条 件 见 表 
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电动 机 主体 外 壳 的 防护 等 级 一 般 为 
方式 一 般 为 IC411， 绝 缘 等 级 一 般 为 卫 级 
防护 等 级 一 般 为 IP55， 进 线 方 
НА 
有 动机 的 功率 等 级 、 安 装 
电动 机 相同 。YA 系列 


尺寸 
电动 




















防 中 等 腐蚀 ( 表 44-44) 


中 、 长 )， 


机 座 中 心 高 (mm) 





5.3.1 


户 内 外 一 般 型 YA 系列 增 安 型 三 相 异 步 
技术 数据 与 户 内 外 防腐 增 安 型 异步 


44-45, 


增 安 型 异步 电动 机 

















电动 机 的 

















有 动机 相同 ， 见 表 








表 44-44 YA 系列 电动 机 的 使 用 条 件 













































































腐蚀 程度 分 级 
项 目 户外 防 户外 防 户外 防 户 内 防 中 户 内 防 
轻 腐蚀 中 等 腐蚀 强 腐蚀 等 腐蚀 强 腐蚀 
电动 机 防护 类 型 W WF1 WF2 Е1 F2 
1. 气候 环境 参数 
1а /“С 一 20 一 20 一 20 一 5 一 5 
高 温 /C 十 40 十 40 十 40 十 40 十 40 
高 相对 湿度 /% 100 100 100 95 95 
太阳 辐射 /(W/m?) 1120 1120 1120 一 = 
周围 空气 运动 / (m/s) 30 30 30 10 10 
凝 露 条 件 有 凝 露 条 件 
降雨 强度 / (mm/min) 6 6 一 一 
结 冰 和 结 霜 条 件 有 结 冰 结 霜 条 件 
2. 化 学 活性 物质 环境 参数 
盐 雾 有 
二 氧化 硫 /(mg/m’) 0.3 5.0 13 5.0 13 
平 | 硫化 氧 /(mg/ms) 0.1 3.0 14 3.0 14 
氧气/(mg/ms ) 0.1 0.3 0.6 0.3 0.6 
均 | 氯 化 氧 /(mg/ms3) 0.1 1.0 3.0 1.0 3.0 
kk, SU/(mg/mš5) 0.01 0.05 0.01 0.05 0.01 
值 | 氮气 /(Cmgy/ms) 1.0 10 35 10 35 
氧化 氮 /(Cmgy/ms ) 0.5 3.0 10 3.0 10 




















536 





第 6 篇 相关 专业 设计 和 设备 选 型 





35 44-45 ҮА 系列 电动 机 的 技术 数据 














































































































额定 功率 满 
so u В жен ы 
m = 电 流 | OM АЖ | ушн Ж 
温度 组 别 /Cr/ созф /kg 
TT: ІЗ [туту Ta | min) Ta asa т; 
同步 转速 3000r/min(2 极 ) ,频率 50Hz, 额 定 电压 380 V 
YA801-2WF1 0.75(1.0) 1.8 2825 0.84 2.2 16 
YA802-2WF1 1.1(1.5) 2.5 2825 0.86 2.2 17 
YA90S-2WF1 1.5(2) 3.4 2840 0.85 2.2 22 
YA90L-2WF1 2.2(3) 4.7 2840 0.86 2.2 25 
YA100L-2WF1 3(4) 6.4 2880 0.87 2.2 34 
YA112M-2WF1 4(5.5) 8.2 2890 0.87 2.2 45 
YA132S1-2WF1 5.5(7.5) 1111 2900 0.88 2.0 66 
YA132S2-2WF1 7.5(10) 15 2900 0.88 2.0 71 
YA160M1-2WF1 | 11(15) — 21.8 | — |2930 = | 20 | — 121 
YA160M3-2WF1 | 15(20) | 11(15) | 29.4 | 21.2 | 2930 0.9 | 2.0 .8 131 
YA160L-2WF1 18.5(25) | 15(20) | 35.5 | 28.6 | 2930 0.9 | 2.0 .8 145 
YA180M-2WF 22(30) | 18.5(25) | 42.2 | 34.9 | 2940 0.91 | 2.0 .5 178 
YA200L1-2WF1 30(40) | 22(30) | 56.9 | 41.5 | 2950 0.91 20 | 1.5 240 
YA200L2-2WF1 37(50) 30(40) 69.8 56 2950 0.91 2.0 1.5 256 
YA225M-2WF1 45(60) | 37/50 | 84 | 68.3 | 2970 0.91 20 | 1.5 322 
YA250M-2WF1 55(75) 45(60) |102.6 83 2970 0.91 2.0 1.5 400 
YA280S-2WF1 75(100) | 55(75) | 137.6 100.9 | 2970 0.91 | 1.9 .5 535 
YA280M-2WF 90(125) | 75(100) | 164.2 | 137.6 | 2970 0.91 | 1.9 5 590 
YA315S2-2WF1 110 90 |205.3| 168 | 2970 0.88 1.1 2 1040 
YA315M-2 132 110 |242.3|205.3| 2980 0.89 | 1.1 | 1.2 1400 
YA315L-2 160 132 |292. 01242. 3| 2980 0.89| 1.1 | 1.2 1650 
同步 转速 1500r/min(4 极 ) ,频率 50Hz, 额 定 电压 380V 
YA801-4WF1 0.55(0.75) 1.5 390 0.74 2.2 17 
YA802-4WF1 0.75(1) 2.1 1390 0.74 2.2 18 
YA90S-4WF1 1.1(1.5) 2.8 400 0.76 2.2 22 
YA90L-4WF1 1.5(2) 3.7 400 0.78 2.2 27 
YA100L1-4WF1 2.2(3) 5.1 1420 0.81 2.2 33 
YA100L3-4WF1 3(4) 6.9 420 0.80 2.2 38 
YA112M-4WF1 4(5.5) 8.9 440 0.81 2. 49 
YA132S-4WF1 5.5(7.5) 11.8 1440 0.83 2.2 67 
YA132M-4WF1 7.5(10) 15.6 440 0.84 2.2 80 
YA180M-4WF1 |18.5(25) 一 35.9 | — |1470 — |20 | — 180 
YA180L-4WF1 22(30) | 18.5(25) | 42.5 | 35.7 | 1470 0.87 | 2.0 | 1.9 198 
YA200L-4WF1 30(40) | 22(30) | 56.8 | 42.5 | 1470 0.86 | 2.0 | 1.9 258 
YA225S-4WF1 37(500 30(400 70.4. | 57.5 | 1480 0.87 1.9 1.9 303 
YA225M-4WF1 45(60) | 37(50) | 84.2 | 69.8 | 1480 0.88 | 1.9 | 1.8 338 
YA250M-4WF1 55(75) | 45(60) | 102.6 84.5 | 1480 0.88 | 2.0 7 425 
YA280S-4WF1 75(100) | 55(75) | 139.7 | 101.8 | 1480 0.89 | 1.9 | 1.7 550 
YA280M-4WF1 90(125) | 75(100) |164,3 | 136.1 | 1480 0.9 | 1.9 К 565 
YA315S2-4WF1 110 90 |204.2|167.1| 1485 0.88 | 0.9 | 1.0 1000 
YA315M-4WF1 132 110 |242.3|204.2| 1485 0.89 0.9 | 1.0 1100 
YA315L-4WF1 160 132 |292.1 242.3| 1485 0.89 0.9 0 1450 
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额定 功率 满 R 时 
" 2 /kW(HP) ақ (қа 效 ж эж 
温度 组 别 /а/ /% совф 
Т.Т; y. Тыр TaI m pa Tl, Ф тұт Te Ты 

同步 转速 1000r/min(6 极 ) ,频率 50Hz, 额 定 电压 380 V 
YA90S-6WF1 0.75(1) 2.2 910 72 0.7 
YA90L-6WF1 1.1(1.5) 3.2 910 73 0.72 
YA100L-6WF1 1.5(2) 4.1 940 77 0.73 
YA112M-6WF1 2.2(3) 5.7 940 80 0.73 
YA132S-6WF1 3(4) 7.3 960 83 0.75 
ҮА132М1-6У/ҒІ 4(5.5) 9.4 960 84 0.77 
YA132M2-6WF1 5.5(7.5) 12.6 960 85.3 0.78 6. 
YA160M-6WF1 7.5(10) 17.2 970 86 0.77 6. 
YA160L-6WF1 11(15) 25 970 87 0.77 6. 
YA180L-6WF1 15(20) 31.4 970 89.5 0.81 6. 
YA200L1-6WF1 18.5(25) 37.7 970 89.8 0.83 6. 
YA200L2-6WF1 22(30) 44.6 970 90.2 0.83 6. 
YA225M-6WF1 30(40) 60.2 980 90.2 0.84 6. 
YA250M-6WF1 37(50) 72 980 90.8 0.86 6. 
YA280S-6WF1 45(60) 85.4 980 92 0.87 6. 
YA280M-6WF 55(75) 104.4 980 92 0.87 6.5 
YA315S2-6WF1 75 143.2 990 92.5 0.87 6.8 
YA315M-6WF 90 169.9 990 92.5 0.87 6.8 
YA315L-6WF1 110 207.7 990 92.5 0. 87 .8 
YA355M1-6WF1 132 246.5 990 93.5 0.87 .5 .8 
YA355M2-6WF1 160 298.8 990 93.5 0.87 .5 .0 

同步 转速 750r/ min(8 极 ) ,频率 50Hz 
YA132S-8WF1 2.2(3) 5.8 710 80.5 0.71 5. 
YA132M-8WF1 3(4) 7.8 710 81.5 0.72 5. 
YA160M1-8WF1 4(5.5) 10 720 84 0.72 
YA160M2-8WF1 5.5(7.5) 13.3 720 85 0.74 
YA200L-8WF1 15(20) 34.1 730 88 0.76 
YA225S-8WF1 18.5(25) 41.3 730 89.5 0.76 
YA225M-8WF1 22(30) 47.6 730 90 0.78 
YA250M-8WF 30(40) 63 730 90.5 0.80 6. 
YA280S-8WF1 37(50) 78.2 740 91 0.79 
YA280M-8WF 45(60) 93.4 740 91.5 0.80 
YA315S1-8WF1 55 113.5 740 92.0 0.80 
YA315M-8WF1 75 154.8 740 92.0 0.80 
YA315L-8WF1 90 185.5 740 92.0 0.80 
YA355M1-8WF1 110 225.8 740 92.5 0.80 
YA355M2-8WF1 132 266.3 740 93.0 0.81 
YA355L1-8WF1 160 321.0 740 93.5 0.81 
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5.3.2 安装 结构 型 式 MK 44-49)。 

YA 系列 增 安 型 三 相 异 步 电 动机 安装 结构 型 式 有 5.3.4 订货 说 明 
三 种 ， 即 B3 型 СЛИКА, 端 盖 无 凸 缘 )、B5 型 订货 时 须 注 明 电动 机 名 称 、 
(机 座 不 带 底 脚 ， 端 盖 有 凸 缘 ) 和 B35 型 (机 座 带 底 护 等 级 、 绝 缘 等 级 、 





H, йш тн). ILK 44-46. 























频率 、 防 爆 标记 、 防 





电动 机 型 
功率 、 同 步 转速 、 电 压 、 


号 、 外 壳 防 
接 法 




















腐 等 级 、 安 装 结构 型 式 、 进 线 方 

















































































































5.3.3 安装 和 外 形 尽 寸 Ia 如 订购 5.5kW, 2 极 ， BL ЖЕ + ЛЕ. öm aa JG h 
Q@ B3 HUER RM, ngo (д-т Ж, 防爆 温度 组 别 为 T 组 ， 防 中 等 腐蚀 的 标准 电动 
和 表 44-47) 。 机 可 以 写 为 : 增 安 型 三 相 异 步 电 动机 ，YA132S- 
© B5 型 《机 座 不 带 底 脚 ， 端 盖 有 凸 缘 ) (图 448 1 2УҒІ (1Р54), В 级 绝缘 ，5.5kW，3000r/min， 
和 表 44-48) 。 : 380V, AFŽ, 50Hz, ell T>; 户外 防 中 等 腐蚀 ， В3, 
© B35 LEIRIN. HAA mng) (图 44-9 1 电缆 进 线 。 
Ж 44-46 ”安装 结构 型 式 
基本 结构 型 式 B3 
安装 结构 型 式 B3 B6 B7 B8 V5 V6 
z 
制造 范围 
ы 80 一 280 80 一 160 
(中 心 高 ) /mm 
基本 结构 型 式 B5 B35 
安装 结构 型 式 B5 У1 УЗ B35 V15 V36 
Z 
示意 图 HU 
`x 
z 
22 80--225 80--280 80--160 80--280 80--160 
(中 心 高 ) /mm 
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图 44-8 B5 型 YA 系列 电动 机 
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5.4 电动 机 的 调 速 

















5.4.1 交流 异步 


(1) 常用 的 交流 调 速 


电动 机 的 调 速 











方式 (Ф 44-50) 
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表 44-50 ”常用 的 交流 调 速 方式 
调 速 方式 性 能 及 特点 应 用 范围 
用 接触 器 分 段 控制 转子 回路 电阻 ,或 用 控制 屏 
调节 转子 回路 ( 绕 | 对 转子 回路 电阻 斩 波 控制 来 等 效 改变 电阻 , 调 束 р: op ERER 
线 式 电动 机 ) 范围 不 超过 1 : 2。 特 点 是 有 级 调 速 .特性 软 ,但 шананы а ы 
效率 低 
在 转子 回路 中 通 以 可 控 直 流 比较 电压 Un ,以 
串 级 调 速 ( 绕 线 式 | 改变 电动 机 的 转 差 率 ,达到 平滑 调 速 目的 。 特 点 ИНЕРТТІ 
电动 机 ) 是 效率 高 ,可 把 能 量 反馈 到 电网 ,闭环 调 速 范围 азаны ааа 
可 达 1 : 4, 但 功率 因数 低 
Auk g aQ | 。 改变 电动 机 电源 频率 和 电压 ,以 改变 电动 机 同 
sas S ee е 可 以 用 于 防爆 ,防腐 异步 电动 机 
速 .效率 高 ,但 系统 复杂 
жиды “改变 电动 机 定子 绕组 或 其 接线 方式 , 调 速 范 围 
°F 可 达 1 : 4, 特点 是 简单 有 级 调 速 ,但 转速 变化 于 需要 分 级 调 速 的 机 械 , 如 给 料 机 
电动 机 ) кз 
调节 电磁 转 差 离合 器 的 励磁 电流 ,以 调节 从 动 
电磁 转 差 调 速 ( 感 | 轴 ( 负 荷 端 ) 的 转速 。 特 点 是 平滑 无 级 调 速 , 恒 转 ы ТЕРЕКТЕР 
应 电动 机 ) 抑 负 载 时 调 速 范 围 可 达 (1 : 0) 一 (1 : 30) ,特性 硬 长 期 工作 制 不 需 逆 转 的 机 械 
ДЕЛЕ 5% 以 内 ,但 效率 随 转速 降低 而 成 比例 下 降 
改变 整流 子 电动 机 的 电 刷 位 置 , 即 可 改变 其 转 
交流 整流 子 电 | 速 。 其 特点 是 能 均匀 无 级 调 速 , 调 速 范围 为 1 : ыа ЖОЖ ЕЕЕ tt ° 
动机 3 ,必要 时 可 制 成 1 : 20, 为 恒 力矩 特性 ,效率 及 功 长 期 工作 制 不 需 逆 转 的 机 械 
率 因 数 都 较 高 
可 控 硅 交流 调 压 | 改变 可 控 硅 的 移 相 角 可 以 改变 电动 机 的 电 夺 E EA 
调 束 值 ,从 而 达到 电动 机 的 调 速 目的 长 期 工作 制 的 机 械 
靠 液 体 动量 矩 变化 传递 能 量 , 在 输入 转速 不 变 
А ТЕП 的 情况 下 无 级 调节 输出 转速 。 其 特点 是 柔性 传 OO 
液 力 确 合 器 调 速 | анша 工作 寿命 长 ,调和 范围 为 1 ，5 有 | 在 有 粉 生 .潮湿 、 有 腐蚀 性 气体 等 环境 下 使 
较 高 的 效率 ,但 调 速 精度 低 
(2) 异步 电动 机 的 变频 调 速 出 转 矩 很 低 ， 这 种 控制 方式 只 适用 于 调 速 范 围 不 太 大 
交流 电动 机 的 转速 公式 为 或 转 矩 随 转速 下 降 而 减少 的 负载 (如 风机 、 泵 等 )。 
60/1 © 保持 Ma 三 常数 的 控制 方式 ”这 种 控制 方式 
= 
p(1—s) 适用 于 调 速 过 程 保 持 转 和 矩 恒定 的 负载 。 
式 中 方 一 供电 电源 频率 ; © 保持 p= 常数 的 恒 功率 控制 方式 ”这 种 控制 
рх; 方式 在 低速 时 可 以 获得 较 大 的 转 矩 。 
(3) 变频 调 速 的 应 
对 于 选 定 的 一 台电 动机 ，p、; 为 常数 ， 改 变 f, D 变频 调 速 为 无 级 调 速 ， 可 以 适用 各 种 防爆 型 
则 可 改变 电动 机 的 转速 。 异步 电动 机 ， 特 别 适用 于 各 种 爆炸 危险 环境 的 无 级 
步 电 动机 的 变频 调 速 根 据 驱 动 的 负载 特性 不 ” 调 速 。 
同 ， 可 以 选用 以 下 几 种 控制 方式 。 O 变频 器 是 一 种 价格 较 昂 贵 、 技 术 复杂 的 设备 ， 
Ф 保持 zi/ 广 三 常数 的 比例 控制 方式 ” 当 变 频 一 般 变 频 器 的 价格 要 高 于 电动 机 本 体 价 格 ， 因 此 选择 
器 的 fa 降低 时 ， 电 动机 的 转速 降低 ， 同 时 电动 机 的 ，; 变频 调 速 时 必须 考虑 经 济 性 ， 选 择 变频 器 时 必须 仔细 
输入 电压 ui 也 降低 ， 由 于 电动 机 的 输出 转 矩 与 电动 阅读 与 其 有 关 的 资料 ， 根 据 负载 特性 及 启动 特性 选择 
机 定子 端 电压 的 平方 成 正比 ， 因 此 在 低速 时 电动 机 输 ” 合适 的 变频 器 。 
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5.4.2 直流 电动 机 的 调 速 

直流 电动 机 一 般 用 改变 直流 电动 机 输入 电压 进行 
调 速 。 其 主要 优点 是 : 能 平滑 地 无 级 调 速 ， 调 速 精度 
高 ， 适 用 于 对 调 速 要 求 较 高 的 场合 ; 调 速 过 程 中 电动 
机 的 输出 转 矩 恒定 ， 调 速 过 程 效率 高 。 缺 点 是 有 整流 
子 及 电 刷 ， 维 护 工 作 量 大 ， 不 适用 于 有 腐蚀 性 和 爆炸 
性 介质 的 场所 。 


5.5 电动 机 的 节能 


电动 机 是 化 工 企业 中 用 得 最 多 的 电气 设备 ， 减 少 
电动 机 损耗 和 提高 电动 机 的 经 济 运行 水 平 是 必须 要 做 
好 的 节能 工作 。 从 近 几 年 电动 机 节能 工作 的 实践 证 明 
来 看 ， 大 中 型 三 相 异 步 电 动机 的 重点 是 实施 风机 和 水 
泵 类 机 械 的 变速 运行 ， 小 型 电动 机 除 实施 各 种 调 速 装 
置 应 用 外 ， 主 要 是 提高 其 运行 效率 。 

电动 机 的 工作 制 、 额 定 功 率 、 堵 转 转 矩 、 最 小 转 
ж. СЕ. 、 转 速 及 其 调节 范围 等 电气 和 机 械 参 数 
应 满足 电动 机 所 拖 动 的 负载 在 各 种 运行 方式 下 的 
要 求 。 

异步 电动 机 经 济 运行 是 指 电动 机 在 满足 其 拖 动 负 
载 工作 特性 要 求 的 前 提 下 ， 安 全 可 靠 、 不 影响 生产 、 
不 带 来 负面 影响 ， 以 节约 电能 和 运行 维护 费用 等 提高 
综合 经 济 效益 为 原则 ， 选 择 电 动机 类 型 、 运 行 方式 及 
功率 匹配 ， 使 电动 机 在 效率 高 、 损 耗 低 的 经 济 效益 最 
佳 状 态 下 运行 。 

选择 电动 机 的 基本 原则 如 下 。 

O 根据 负载 的 特性 (一 般 包 括 启 动 、 调 速 及 制 
动 等 ) 选 出 最 适合 的 电动 机 ， 以 满足 生产 工艺 的 各 种 
要 求 ; 负载 无 特殊 要 求 时 ， 可 采用 异步 电动 机 ， 但 功 
率 较 大 且 连 续 工 作 的 负载 ， 为 了 稳 速 和 提高 功率 因 
数 ， 宜 采用 同步 电动 机 ， 负 载 有 特殊 要 求 时 ， 有 多 种 
方案 可 供 选 择 ， 包 括 串 级 调 速 、 变 频 调 速 等 ， 这 些 方 
案 各 有 优 缺 点 ， 可 根据 技术 经 济 比较 来 确定 。 

O 选择 与 使 用 环境 (一 般 包 括 易 燃 、 易 爆 、 粉 
ER, ИТЕЛІ. ШЕ, ЖИН. Ша) 相 适 应 


















































































































































































































































































































































































































































= р 


Баз 














的 防护 方式 和 冷却 方式 的 电动 机 ， 一般 海拔 不 超过 
1000m， 环 境 空气 最 高 温度 不 超过 40'C ， 最 低温 度 不 
低 于 一 15'C ， 月 平均 最 高 相对 湿度 不 超过 90%。 




















© 电动 机 的 定额 是 以 连续 工作 制 (S1) 为 基准 






































的 连续 定额 ( 表 44-51)， 电 动机 的 工作 制 表明 其 在 不 
同 负载 下 的 允许 循环 时 间 不 同 ， 且 应 符合 现行 国家 标 
WE СВ 755《 旋 转 电机 ”定额 和 性 能 》 的 相关 规定 。 























@ 确定 合适 的 








有 动机 额定 功率 ， 除了 满足 负载 











般 包 括 经 济 负载 率 、 














的 轴 功 率 要 求 外 ， 还 需 考虑 负载 特性 与 运行 方式 (一 











备用 系数 等 )， 在 75% —100% 



































额定 负载 时 效率 最 但 


E， 当 为 重 载 启 动 时 ， 异 步 电动 机 














的 额定 功率 还 需 按 启动 条 件 进行 校 验 ; 对 同步 电动 
机 ， 尚 应 校 验 其 牵 和 人 转 矩 。 
© 为 使 整个 系统 高 效 运行 ， 要 综合 考虑 电动 机 


















































的 极 数 和 电压 等 级 ; 


选择 转速 时 尽量 减少 机 械 传动 级 数 ; 电动 机 的 工作 电 
压 应 与 供电 电压 相 适 应 。 
© 电动 机 应 能 胜任 负载 所 需 的 转 矩 (一般 包括 






































般 在 满足 传动 要 求 的 前 提 下 ， 






































堵 转 转 矩 和 最 大 转 矩 等 )， 启 动 转 矩 应 不 小 于 负载 启 
动 转 矩 的 1.3 倍 ， 同 时 与 负载 的 机 械 特性 匹配 。 

© 所 选 电 动机 的 可 靠 性 高 且 便 于 维护 ， 优 先 选 
用 节能 电动 机 ; 考虑 电动 机 的 互 换 性 ， 尽 量 选择 标准 
产品 ; 电动 机 的 结构 及 安装 形式 应 与 负载 相 适 应 。 
























































电动 机 的 选择 、 





























安装 、 经 济 运行 管理 和 维修 等 





均 应 符合 现行 国家 标准 СВ 12497《 三 相 异 步 电 动机 
经 济 运 行 》 的 相关 规定 ， 同 时 电动 机 的 能 效 等 级 和 
能 效 限 定 值 也 应 符合 现行 国家 标准 GB 18613《 中 小 
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== 


2 
规定 。 















































相 异 步 电 动机 能 效 限 定 值 及 能 效 等 级 》 的 相关 





电动 机 的 能 效 等 级 分 为 3 级 ， 其 中 1 级 能 效 最 





高 。 电 动机 在 额定 输出 功率 下 的 实际 效率 应 不 低 于 表 


44-52 中 的 规定 ， 同 


时 电动 机 的 能 效 限定 值 在 额定 输 

















出 功率 的 效率 应 不 低 于 表 44-52 中 的 3 级 规定 ， 电 动 











机 目标 能 效 限定 值 在 额定 输出 功率 的 效率 应 不 低 于 表 





44-52 中 的 2 级 规定 


° 





表 44-51 电动 














































































































机 定额 类 别 
E 额 名 Ж 说 J 
连续 工作 制定 额 在 满足 规定 要 求 的 同时 ,电动 机 作 长 期 运行 ,相当 于 连续 工作 制 (S1) 
HF T E hl = 在 满足 规定 要 求 的 同时 ,电动 机 在 环境 温度 下 启动 并 在 规定 的 时 间 内 运行 ,相当 于 短 时 工 
短 时 工作 制定 额 Ë ге 
作 制 (S2) 
在 满足 规定 要 求 的 同时 ,电动 机 按 指定 的 工作 周期 运行 ,相当 于 断 续 周 期 工作 制 (S3), 包 
周期 工作 制定 额 括 启 动 的 断 续 周 期 工作 制 (S4) 、 电 制 动 的 断 续 周期 工作 制 (S5) ;连续 周期 工作 制 (S6) ,包括 
电 制 动 的 连续 周期 工作 制 (S7) .负载 -转速 相应 变化 的 连续 周期 工作 制 (S8) 
ЕТІҢ ТІ E 求 的 同时 ， = := р 4,19 J: E hj 非 周期 变 J T fE H 
非 周 期 工作 制定 额 А < 求 的 电动 机 作 非 周期 运行 ,相当 于 负载 和 转速 作 非 周期 变化 的 工作 制 
离散 恒定 负载 和 转速 工作 在 满足 规定 要 求 的 同时 ,电动 机 能 承受 联合 负载 和 转速 作 长 期 运行 ,相当 于 离散 恒定 负载 
制定 额 和 转速 工作 制 (S10) 
等 效 负载 定额 为 试验 目的 而 规定 的 定额 ,在 满足 规定 要 求 的 同时 ,电动 机 在 恒定 负载 下 运行 直至 达到 热 
Ы 稳定 , 且 考 虑 了 一 个 工作 周期 内 负载 .转速 和 冷却 的 变化 ,一 般 标志 为 “equ” 
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ж 44-52 电动 机 能 效 等 级 




















































































































75) > /0, 

/kW 
2 极 4 极 6 极 2 极 4 极 6 极 2 极 4 极 6 极 
0.75 84.9 85.6 83.1 80.7 82.5 78.9 77.4 79.6 75.9 
1.1 86. 7 87.4 84.1 82.7 84.1 81.0 79.6 81.4 78.1 
1.5 87.5 88.1 86.2 84.2 85.3 82.5 81.3 82.8 79.8 
2,2 89.1 89.7 87.1 85.9 86. 7 84.3 83.2 84.3 81.8 
3 89.7 90.3 88.7 87.1 87.7 85.6 84.6 85.5 83.3 
4 90.3 90.9 89.7 88.1 88.6 86.8 85.8 86.6 84.6 
Быр 91.5 92.1 89.5 89. 2 89.6 88.0 87.0 87.7 86.0 
7.5 92. 92.6 90.2 90. 90.4 89.1 88.1 88.7 87.2 
11 93 93.6 91.5 91.2 91.4 90.3 89.4 89.8 88.7 
15 93. 4 94.0 92.5 91.9 92.1 91.2 90.3 90.6 89.7 
18.5 93.8 94.3 93.1 92 92.6 91.7 90.9 91.2 90.4 
22 94.4 94.7 93.9 92.7 93.0 92.2 91.3 91.6 90.9 
30 94.5 95.0 94.3 93.3 93.6 92.9 92.0 92.3 91.7 
27. 94.8 95.3 94.6 93:7 93. 9 93.3 92.5 92.7 92.2 
45 95.1 95.6 94.9 94.0 94,2 93.7 92.9 93.1 92.7 
БӘ 95.4 95.8 95.2 94.3 94.6 94.1 93.2 93.5 93.1 
75 95.6 96.0 95.4 94.7 95.0 94.6 93.8 94. 0 93.7 
90 95.8 96.2 95.6 95.0 95.2 94.9 94.1 94.2 94. 0 
110 96.0 96.4 95.6 95,2 95.4 95.1 94.3 94,5 94.3 
132 96.0 96.5 95.8 95.4 95.6 95.4 94.6 94.7 94.6 
160 96.2 96.5 96.0 95.6 95.8 95.6 94.8 94.9 94.8 
200 96.3 96.6 96.1 95.8 96.0 95.8 95.0 95.1 95.0 
250 96.4 96.7 96.1 95.8 96.0 95.8 95.0 95.1 95.0 
315 96.5 96.8 96.1 95.8 96.0 95.8 95.0 95.1 95.0 
355--375 96.6 96.8 96.1 95.8 96.0 95.8 95.0 95.1 95.0 
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112 电信 设计 


1 火灾 报警 系统 的 设计 要 求 


量 的 热 ， 很 少 或 没有 火焰 辐射 的 场所 ， 如 化 工装 置 的 


控制 室 、 设 备 机 





1. 1 一 般 规定 


火灾 报警 的 设计 内 容 主 要 包括 火灾 自动 探测 器 
探测 咒 、 感 温 探 测 器 、 火 焰 探 测 器 等 )、 火 
声 和 /或 光 报 警 器 〈 仿 消防 应 急 广 
在 的 联 锁 等 ， 如 





(包括 感 
灾 手 动 报警 按钮 、 














播 ) 以 及 与 相关 消防 安全 设 让 


所 示 。 
KK A IRM 








器 的 选择 一 般 依据 被 保护 对 象 或 场 
所 可 能 引起 火灾 的 燃烧 特点 、 所 在 的 环境 特点 和 火灾 
探测 器 的 报警 原理 综合 考虑 而 确定 。 化 工 企业 中 的 绝 
大 多 数 环境 场所 可 参照 现行 国 
灾 自 动 报 警 系 统 设计 规范 》 第 5 章 “ 火 灾 探 测 器 的 选 





家 标准 GB 





50116《 火 





择 ” 中 的 以 下 方法 来 选择 对 应 的 探测 需 类 型 。 


























图 45-1 














等 级 比较 低 ， 





所 使 用 。 线 型 光束 感 烟 探测 器 适 
或 有 特殊 要 求 的 房间 ， 
蒸汽 的 环境 或 正常 情况 下 有 
器 目前 无 防爆 型 产品 。 吸 气 式 
感 烟 探 测 器 适用 于 报警 灵敏 度 要 求 高 、 具 有 高 速 气流 
的 场所 ， 或 点 型 感 烟 探 测 器 不 适宜 探测 的 特殊 场所 ， 








器 一 般 分 为 点 型 、 线 型 光束 (ZI 
等 几 种 。 点 型 感 烟 探测 器 3 
由 于 离子 型 感 烟 探 测 器 的 探测 原理 需要 射线 发 光源 ， 
易 造 成 环境 污染 ， 目 前 一 般 环 境 中 均 采 用 光 
感 烟 探 测 需 。 在 化 工 企 业 的 防爆 
烟 探 测 器 一 般 为 本 安 型 








用 。 线 型 光束 感 烟 探 讽 





房 等 ， 应 选择 感 烟 





探测 器 。 感 烟 





探测 


[外 对 射 型 ) 和 吸 气 式 











FE 要 分 为 离子 型 和 光 











Н 型 ， 














环境 中 使 用 和 
， 但 本 安 型 感 烟 探 测 咒 的 防护 
不 适合 在 有 水 雾 、 燕 汽 和 油 雾 











НҢ, 0 点 型 











的 点 


型 感 


滞留 的 场 






































于 无 遮挡 的 大 空间 


但 同样 不 适合 在 有 粉尘 、 











{її ЁТ ПУ) 37 Pr 














水 
中 使 











但 灰尘 比较 大 的 场所 应 避免 使 用 。 
































































































































































































































































































































D 对 火灾 初期 有 阴 燃 阶段 ， 产 生 大 量 的 烟 和 少 
Ж 
灾 — 消防 控制 室 图 形 显示 装置 
探 消防 联动 控制 器 
ў 
= | | Î 
; z | 
Г 
K Ej | 和 
灾 Ë: / Opa] | 消防 电气 控制 装置 
= 1 1—— 或 消 | | 防 输 输 
动 | -| 器 光 防 | | 应 | | 气 | 消 | 防 | 防 出 | | 入 
报 B 电 | | 急 | | 体 | 防 | 排 | 火 a | 模 | _ 
= ы їй ||| R k] 21...... 块 | |k 
按 器 播 | | 火 | 泵 | 控 | 帘 
1 控 | 控 | 制 | 控 
г т [ШШ І 
器 | 器 | | 器 
| 消防 电 消火栓 
消防 传输 消防 动 装置 按钮 
电源 设备 电源 
1 
消防 站 
图 45-1 火灾 自动 报警 系统 组 成 示意 医 
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@ 对 火灾 发 展 迅速 ， 
辐射 的 场所 ， 如 化 工装 置 的 锅炉 房 、 物 料 仓库 、 
机 房 等 ， 可 选择 感 温 探测 器 、 感 烟 探 测 器 、 火 焰 探 测 
组 合 。 感 温 探测 器 一 般 分 为 点 型 、 缆 式 线 型 和 
控 测 器 等 几 种 。 点 型 感 温 探测 器 主要 分 
为 定 温 探测 器 和 差 温 探测 器 两 种 ， 温 度 在 ОС ТШ 











器 或 其 
线 型 光纤 感 温 











可 产生 大 量 热 、 烟 和 火焰 
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内 的 任何 位 置 到 最 邻近 的 手动 火灾 报警 按钮 的 步行 距 














发 电 


























场所 ， ЛУН 





选择 定 温 探测 器 ; 平常 温度 变化 比较 大 的 

















场所 ， ЛУН 




















选择 具有 差 温 特性 的 探测 器 。 绕 式 线 型 感 


温 探 测 需 一 般 适 ) 






































НАТО, 








电缆 夹层 、 





ЖА 





iT 








架 、 各 种 皮带 输送 装置 或 其 他 环境 恶劣 且 不 适合 安装 
点 型 感 温 探 测 絮 的 场所 。 在 大 型 石油 储 铅 、 需 要 设置 
线 型 感 温 探 测 天 的 易 燃 易 爆 场所 宜 选择 线 型 光纤 感 温 











探测 器 ， 对 需要 监测 环境 温度 的 场所 宜 设 置 具有 实时 


温度 监测 功能 的 线 型 光纤 感 温 探测 器 。 
@ 对 火灾 发 展 迅 速 ， 有 强烈 的 火焰 辐 身 


烟 、 热 的 场所 ， 





外 紫外 复合 型 火 } 


外 火焰 探测 器 ， 


外 阳光 或 附近 高 温 物 体 的 干扰 造成 误 报 ， 目 前 大 多 情 
j 双 波段 或 多 波段 的 红外 火焰 探测 器 。 紫 外 火 











况 下 选 











和 少量 


如 化 工装 置 的 碳 氧 化 合 物 人 仓库、 物料 





饶 或 容器 存放 场所 ， 应 选择 火焰 探测 器 。 火 焰 探 测 需 
主要 分 为 点 型 红外 火焰 探测 器 、 紫 外 火焰 探测 器 或 红 











离 不 应 大 于 30m。 手 动 报警 按钮 应 设置 在 明显 和 便于 





操作 的 部 位 ， 





例如 建筑 物 的 主要 出 入 口 、 楼 梯 口 、 走 























亡 以 及 化 工装 置 的 周围 道路 、 操 作 岗 位 和 人 员 通 道 附 




















W, 


种 。 


E F E АНЫМ ААА НАТ ЖЕ НЕЗ, 
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声 报警 器 分 为 警 铃 、 和 警笛、 


























种 ， 
能 播放 火灾 
50116《 火 灾 


灾 和 警报 器 的 设置 ”要 求 ， 每 个 了 


еа IAE 


除 消 防 广 





和 警号、 扬声器 等 几 
看 扬 声 絮 可 播放 语音 外 ， 其 他 几 种 均 只 
警报 信号 声 。 按 照 现 行 国家 标准 GB 
自动 报警 系统 设计 规范 》 第 6.5 节 “ 火 
民警 区 域内 应 均匀 设置 
其 声 压 级 不 应 小 于 60dB; 在 环境 噪声 








































































































大 于 60dB 的 


化 工 企 业 中 消防 广播 扬声器 可 利用 
但 必须 满足 在 火灾 等 紧急 情况 下 系统 


УЯ йт Ж 





强行 切换 至 消防 应 急 
扬声器 的 设置 同样 要 求 在 其 播放 范围 


声 压 级 应 高 


























名 探测 器 。 其 中 应 用 最 为 广泛 的 是 红 








场所 ， 其 声 压 级 应 高 于 背景 噪声 15dB。 
扩 音 对 讲 系统 的 扬 
Ж 
状态 的 功能 。 消 防 应 急 广播 
内 最 远 点 的 播放 
F 背景 噪 声 15dB。 光 报警 器 主要 为 报警 












































广播 



































因 单 波段 的 红外 火焰 探测 器 极 易 受 室 














焰 探 测 咒 和 红外 火焰 探测 器 的 应 | 
况 下 有 明火 作业 ， 探 测 器 易 受 X 射线 、 弧 光 和 闪电 














] 类 似 ， 但 在 正常 情 





























等 影响 





























和 图 像 型 火焰 探测 器 多 } 


的 场所 不 宜 使 用 。 红 外 紫外 复合 型 火焰 探测 器 

于 依靠 单个 类 型 探测 器 难以 

准确 判断 火 情 以 及 需要 对 火焰 做 出 快速 反应 的 场所 。 
姐 有 阴 燃 阶段 ， 且 需要 早期 探测 的 









































@ 对 火灾 初 
场所 ， 如 石化 装置 的 化 学 试剂 库 、 
设 一 氧化 碳 火灾 探测 器 。 类 似 烟 不 
方 有 热 屏 障 的 场所 、 在 棚 项 上 无 法 
探测 器 的 场所 和 需要 多 信号 复合 报 
设置 一 氧化 碳 火 灾 探 测 器 。 
于 火灾 形成 特征 不 可 预料 的 场所 ， 如 化 工 
装置 中 一 些 特殊 化 学 品 储存 和 使 ) 








@ 对 
































危险 品 库 等 ， 宜 
易 对 流 或 顶棚 下 
装 其 他 点 型 火灾 
的 场所 均 可 考虑 














Më Жү 









































闪 灯 ， 化 工 企 业 中 光 报 警 器 主要 设置 在 楼 梯 
电梯 前 室 、 建 筑 内 部 拐 
较 高 导致 无 法 明显 分 辨 火灾 警报 信号 声 的 场所 。 
火灾 报警 系统 与 相关 消防 安全 设施 均 有 联 锁 要 
Ж. ӨШІН Ж, ШАЙ, H 
B АТ. МАНІ, НА. КЗ 











、 消 防 
等 处 的 明显 部 位 和 背景 噪声 















































风机 、 常 开 防 火 门 、 




















统 与 这 些 相 关 消 防 设施 的 联动 均 通过 系统 特定 的 接口 
模块 来 实现 ， 根 据 功能 主要 分 为 输入 模块 和 输出 模块 








的 动作 反馈 、 

















的 开 闭 状态 ， 











两 种 。 输 入 模块 是 用 











来 接收 外 来 的 相关 消防 设施 发 出 
状态 信息 等 无 源 开 关 量 信号 ， 输 出 模块 


则 是 通过 接收 系统 控制 器 发 出 的 指令 来 改变 输出 触 点 


从 而 实现 控制 外 部 相关 消防 设施 的 功 





能 。 输 入 模块 和 输出 模块 均 通 过 内 置 的 编码 地 址 来 实 
现 与 系统 控制 器 之 间 
控制 器 连接 通信 的 ， 

















的 通信 ， 因 此 模块 是 通过 总 线 与 
其 中 输出 模块 因 需 要 驱动 外 部 设 


























除 需 连 

















总 线 通 信 外 ， 还 需要 系统 提供 24V E 






































] 的 场所 ， 可 根据 模 





拟 试验 的 结果 选择 火灾 探测 需 。 














对 于 选择 使 用 不 同类 型 的 火灾 探测 器 ， 其 探测 保 





护 范围 均 有 不 同 。 绝 大 多 数 类 型 的 探测 器 设置 可 参照 
现行 国家 标准 GB 50116《 火 灾 自 动 报警 系统 设计 规 





范 》 第 6. 2 节 


火灾 手动 报警 按钮 作为 目 x 
在 化 工 企业 中 被 普遍 使 用 。 根 据 现行 国家 标准 GB | 

















50160《 石 油 化 








“火灾 探测 器 的 设置 ”中 的 要 求 执行 。 








前 唯一 的 人 工 报 警 措施 


工 企业 设计 防火 规范 》 的 要 求 ， 在 甲 、 








乙 类 装置 区 周 半 和 饶 组 周 于 道路 均 应 设置 手动 火灾 报 





警 按 钮 ， 设 计 间 距 不 宜 大 于 100m。 在 化 工 企业 的 生 




















产 厂房 和 划 





他 公用 


- 程 或 辅助 类 建筑 物 内 ， 火 灾 手 动 


报警 按钮 的 设置 则 应 参照 现行 国家 标准 GB 50116 
《火灾 自动 报警 系统 设计 规范 》 第 6.3 入 “手动 火灾 


报警 按钮 的 设置 ”中 的 要 求 执 行 ， 即 从 一 个 防火 分 区 



































































































































Ж. 楼， 
流 电源 。 在 通过 输出 模块 联 锁 控 制 外 部 设备 时 ， 如 果 
控制 触 点 需要 串 和 人 高 电压 等 级 的 回路 进行 控制 ， 则 要 
附加 中 间 继 电器 进行 信号 转换 ， 将 24V 直流 开关 信 
号 转换 为 无 源 干 接点 信号 。 火 灾 报 警 系 统 与 相关 消防 
安全 设施 的 具体 联 锁 要 求 ， 可 参照 现行 国家 标准 GB 
50116《 火 灾 自 动 报警 系统 设计 规范 》 第 4 章 “ 消 防 
联动 控制 设计 ”中 的 规定 执行 ， 这 里 不 再 缆 述 。 
消防 控制 室 是 火灾 报警 系统 的 信息 中 心 、 控 制 中 

















d, H 


常 运行 管理 




















中 心 和 各 自动 消防 系统 运行 状态 监视 




















中 心 , 也 是 发 生火 灾 和 日 常 火灾 演练 时 的 应 急 指 挥 中 心 。 
根据 火灾 报警 系统 保护 对 象 的 不 同情 况 ， 消 防 控 
制 室内 配置 的 消防 控制 设备 也 不 尽 相 同 。 作 为 消防 控 


1025, ЛЯН 
有 消防 设施 ， 














态 信息 ， 并 让 











P 控 制 、 显 示 和 管理 保护 对 象 范围 内 的 所 
包括 火灾 报警 和 其 他 联动 控制 装置 的 状 
将 状态 信息 通过 通信 接口 传输 至 附近 的 



































消防 站 。 消 防 
ЖЕН Ян. ІН 
、 消 防 专 用 
防 应 急 照明 





аа, 

















2) 


Aü СТН лу ЖА ТЕН е Е. ІНІ 


第 45 章 


控制 室内 设置 的 消防 设备 应 包括 火灾 报 


H 





B 信 设 计 


设备 是 否 为 通过 项 








防 联动 控制 器 、 消 防 控制 室 图 形 显示 装 


话 总 机 、 消 防 应 急 广 播 控制 装置 、 消 


电源 监控 





























器 等 设备 ， 或 
的 显示 与 控制 ， 





有 相应 功能 的 组 合 设 备 。 消 防 控 制 室 


应 符合 现行 国家 标准 GB 25506《 消 








防 控制 室 通用 技术 要 求 》 中 的 有 关 规 定 。 
要 求 》 适 用 于 GB 50116《 火 灾 自 














室 通用 技术 
系统 设计 规范 》 
警 系统 中 的 


=] 

















单列 布置 
2m; 2189 
距离 不 应 小 于 3 
Im; ІШТЕЙ 
置 宽度 不 小 于 1 
的 消防 控制 室内 
设备 间 有 日 
天 24h 专人 值 
警 的 外 线 电话 ， 











明显 间隔 。 对 消防 控制 室 的 管理 ， 
Jt 





《消防 控制 
动 报警 
中 规定 的 集中 报警 系统 、 控 制 中 心 报 














消防 控制 室 或 消防 控制 中 心 。 消 防 控制 室 
内 的 设备 布置 要 求 ， 应 保证 设备 面 盘 前 的 操 
时 不 应 小 于 1. 5m， 双 列 布置 时 不 应 小 于 
上 人员 经 常 工作 的 一 面 ， 设 备 面 盘 至 墙 的 








E E 85, 


m; 设备 面 盘 后 的 维修 距离 不 宜 小 于 
和 排列 长 度 大 于 4m 时 ， 其 两 端 应 设 
т 的 通道 ; 与 建筑 其 他 弱电 系统 合用 
， 消 防 设备 应 集中 设置 ， 并 应 与 其 他 
应 实行 每 
制度 。 消 防 控 制 室 应 设 有 用 于 火灾 报 
以 便于 确认 火灾 后 及 时 报警 得 到 消防 



























































部 门 的 救援 。 消 

















防 控制 室 是 平常 以 及 发 生火 灾 时 都 必 
















































































使 











O N 








жуса, HA 


的 产品 、 设 备 
设备 的 技术 参数 是 否 满足 所 使 ) 
系统 之 间 的 匹配 和 昼 
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目 所 在 地 区 相关 专业 机 构 认 证 许可 
的 功能 是 否 满足 所 有 的 技术 要 求 、 














j 的 环境 要 求 、 设 备 与 


容 性 等 几 方 面 内 容 。 
为 消防 产品 是 保护 人 民生 命 和 财产 安全 的 
E 能 和 质量 至 关 重 要 。 我 国 《 消 防 














法 》 规 定 消防 产品 必须 符合 国家 标准 ; 没有 国家 





标准 的 ， 必 须 
中 选择 火灾 报警 设备 必 


符合 行业 标准 。 在 化 工行 业 的 设计 





须 选 择 实行 强制 性 产品 认 








证 的 消防 产品 ， 经 强制 性 产品 认证 合格 或 者 技术 


鉴定 合格 的 消 
品 信息 网 上 了 予以 公布 。 
© 火灾 报 


ж 


гі 





设备 的 功能 选择 





防 产品 的 相关 信息 ， 在 中 国 消 防 产 





主要 取决 于 设计 上 

















具体 可 参考 前 面 的 一 





股 规定 内 容 。 


@ 根据 火灾 报警 设备 所 安装 位 置 的 环境 温度 变 





化 范围 来 选择 设备 的 极限 工作 温 





度 ， 根 据 安装 在 室内 


还 是 室外 来 选择 设备 的 防护 等 级 ,根据 设备 安装 的 环 
境 危险 性 程度 来 选择 设备 的 防爆 、 防 腐蚀 或 防 尘 的 等 
级 ， 以 确保 选择 的 设备 能 够 在 所 处 的 安装 环境 中 安全 


和 正常 地 工作 。 
© 火灾 报 
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设备 与 系 








统 及 与 


连接 的 各 类 设备 








гі 





























容 性 应 符合 现行 国家 标准 









































电视 的 设计 主要 包括 前 端 摄像 监控 点 的 布 
系统 的 配置 和 信号 传输 方式 的 选 

























































































































































































尽量 避免 和 减少 各 种 可 能 影响 消防 设备 运行 的 安全 隐 GB 22134《 火 灾 自 动 报警 系统 组 件 兼容 性 要 求 》 等 
备 高 ， 应 尽量 隔离 ,水 管 的 隐患 更 是 不 言 而 喻 。 因 
此 ， 不 是 直接 服务 于 消防 控制 室 的 管线 (包括 电缆、 、 
j Z BS] iS 5 
电线 、 水 管 、 风 管 ) 都 不 应 穿 过 。 电 磁场 可 能 干扰 火 2 工业 电视 系统 的 设计 要 求 
灾 自 动 报警 系统 设备 的 正常 工作 ， 所 以 ， 为 保证 系统 
设备 正常 运行 ， 要求 消防 控制 室 周围 不 布置 场 强 超过 21 一 般 规定 
消防 控制 室 设备 承受 能 力 的 其 他 设备 用 房 。 em 
1.2 火灾 报警 设备 选 型 置 、 后 端 信号 处 型 
a z 15.3 示 。 
在 设计 过 程 中 对 火灾 报警 设备 的 选 型 应 着 重 考虑 e WA 4-2 pia 
_ 网 络 交换 机 
Г] 
: ГГІ 41 
Ж 8 | 网 | | 后 = | 
系 š E 
统 ЛЕН АШ. 
服 显 存 | |й ЕР 
务 ж | 储 | | 制 机 | | 
元 元 元 机 
| 1 
不 间断 不 间断 
ийй BJ 
图 452 工业 电视 系统 组 成 示意 区 

















548 第 6 篇 ”相关 专业 设计 和 设备 选 型 








前 端 监控 摄像 机 的 选择 和 布置 主要 取决 于 被 监控 ; 上 ， 当 传输 距离 小 于 Боот 时 选择 同 轴 电 绕 ， 大 于 
对 象 的 特征 及 所 处 的 环境 因素 。 在 确定 了 被 监控 对 象 ”500m 时 则 选择 光缆 。 控 制 信号 多 为 低压 24V 信号 ， 
后 ， 首 先 需要 选择 摄像 机 的 合适 安装 点 ， 以 保证 摄像 | 一 般 距 离 在 300m 以 内 考虑 使 用 信号 电缆 ， 大 于 
机 能 够 完全 地 监控 到 被 监控 对 象 的 需要 监控 部 位 。 确 300m 则 考虑 使 用 光缆 。 因 化 工装 置 中 大 多 模拟 摄像 
定 了 摄像 机 安装 点 后 ， 再 根据 安装 点 距 被 监控 对 象 的 ; 机 使 用 云 台 ， 功 率 比较 大 ， 因 此 大 多 情况 下 供电 采用 
距离 来 选择 摄像 机 的 型 式 、 配 备 的 镜头 的 焦距 范围 ， ”220V 到 现场 变 压 的 方式 。 数 字 监 控 系 统 的 图 像 和 控 
根据 被 监控 对 象 的 数量 和 特征 状况 来 选择 是 否 配置 云 1 制 信号 统一 使 用 网 络 数据 线 传输 ， 当 传输 距离 大 于 
台 ， 根 据 安装 点 的 周边 情况 来 选择 安装 支架 的 型 式 ， ”100m 后 就 需要 选择 光缆 传输 。 供 电 的 方式 同 模拟 系 
根据 安装 点 周围 的 照明 情况 来 确定 是 否 采 用 低 照度 摄 统 ， 除 了 使 用 距离 近 、 功 率 低 的 室内 摄像 机 外 ， 一 般 
像 机 或 加 装 红外 灯 ， 根 据 安装 点 所 在 区 域 的 爆炸 危险 ， 均 采用 220V 到 现场 变 压 的 方式 。 对 于 数字 系统 来 
等 级 确定 选用 摄像 机 及 其 配套 设备 的 防爆 和 防护 等 ， 说 ,在 传输 的 环节 除了 需要 选择 电缆 外 ， 更 重要 的 是 
级 ， 还 需要 根据 安装 点 所 在 区 域 的 天 气温 度 变 化 等 因 ， 选择 网 络 交换 机 。 网 络 交换 机 的 选择 取决 于 前 端 摄像 
素 考虑 是 否 配置 加 热 器 、 除 湿 器 和 雨 剧 、 遮 阳 音 等 ， 机 的 分 辨 率 ， 即 一 般 俗称 的 高 清 或 标清 ， 例 如 目前 标 
设施 。 ， 清 摄像 机 的 数据 量 一 般 为 100M/s， 而 高 清 摄像 机 的 
后 端 信号 处 理 系统 的 配置 主要 取决 于 对 系统 应 用 ， 数据 量 则 至 少 为 200M/s, 更 高 的 可 达到 800M/s。 如 
的 需求 。 一 般 来 说 ,工业 电视 后 台 的 应 用 主要 包括 对 果 确 定 了 摄像 机 的 分 辩 率 ， 即 确定 了 需要 传输 的 码 流 
图 像 的 实时 显示 ， 存 储 ， 调 取 以 往 的 录像 档案 ,对 前 。 容量 ， 也 需要 选择 相 匹配 的 网 络 交换 机 才能 够 保证 系 
端 监控 摄像 机 的 远程 控制 ， 包 括 接收 一 些 外 在 的 信号 ， 统 的 正常 和 稳定 运行 。 
实现 联 锁 控 制 等 。 首 先 ， 对 于 目前 绝 大 多 数 的 数字 监 _ 对 于 化 工装 置 中 使 用 的 工业 电视 系统 ， 因 大 部 分 
控 系 统 来 说 ， 图 像 的 显示 方式 不 像 以 往 的 模拟 系统 只 © 前 端 摄像 机 都 安装 在 室外 和 人 危险 性 环境 中 ， 系 统 的 防 
有 单一 监视 器 可 选择 ， 数 字 系 统 可 以 根据 不 同 的 应 用 : 雷 接地 设计 不 可 忽视 。 按 照 现 行 国家 标准 GB 50115 
选择 网 络 工作 站 、 显 示 器 或 大 屏 等 多 种 方式 实现 图 像 ” 《工业 电视 系统 工程 设计 规范 》 的 要 求 ， 推 荐 工 ， 
显示 。 数 字 监 控 系 统 的 图 像 多 画面 显示 和 画面 巡 检 等 — 视 系 统 采用 共用 接地 ， 接 地 电阻 值 不 应 大 于 19。 
功能 均 可 通过 软件 设置 实现 。 图 像 的 存储 和 调用 对 于 ” 地 线 宜 采用 截面 积 大 于 或 等 于 16mm? 的 铜 芯 绝缘 
模拟 系统 是 由 硬盘 录像 机 来 实现 的 ， 硬 盘 录 像 机 根据 — 线 。 在 工业 电视 系统 的 机 房 或 控制 室内 应 设置 接地 
录像 的 质量 要 求 ， 输 入 图 像 的 路 数 ， 采 用 的 数据 压缩 。” 流 排 ， 并 进行 等 电位 连接 。 工 业 电 视 系 统 的 设备 和 
方式 来 选择 ， 一 般 输入 图 像 路 数 不 宜 超过 16 路 ， 否 : 柜 金 属 外 过 、 线 绕 的 金属 屏蔽 层 、 室 外 穿 电 缆 的 钢 
则 同时 录入 的 数据 量 太 大 ,录像 机 的 处 理 速度 跟 不 : 桥架 、 光 缆 的 金属 构件 等 均 应 接地 。 另 外 在 室外 安 
上 。 录 像 的 质量 和 压缩 方式 有 很 大 关系 ， 一 般 使 用 压 。” 的 设备 进 线 端 、 由 室外 进入 室内 的 线 绕 入 室 端 均 应 
缩 程度 高 的 方式 比较 节约 硬盘 容量 ， 但 回放 的 图 像 质 ， 照相 应 的 防 雷 设计 规范 设置 防 浪 涌 保护 装置 。 
量 要 下 降 ， 因 此 这 两 方面 的 因素 在 实际 使 用 中 需要 综 _ зау 
合 考虑 ， 以 保证 实际 回放 效果 达到 使 用 的 最 低 要 求 以 22 工业 电视 设备 选 
上 的 水 平 为 宜 。 数 字 系 统 的 存储 功能 是 由 МУК 实现 在 设计 中 ,工业 电视 系统 的 设备 选 型 主要 包括 摄 
的 ， 实 际 的 硬件 就 是 磁盘 阵列 ， 由 系统 服务 器 控制 码 。 像 机 、 显 示 单 元 、 控 制 单元 、 存 储 单元 的 选择 。 摄 像 
流 的 走向 和 压缩 存储 的 方式 。 因 此 数字 系统 只 需要 考 。 机 的 选择 主要 依据 是 监视 目标 、 安 装 环境 、 成 像 要 求 
虑 总 的 存储 容量 ， 受 硬件 配置 的 限制 较 小 。 对 于 前 端 | 等 因素 。 
监控 摄像 机 的 后 端 控制 ， 模 拟 系统 多 采用 控制 键盘 ，| D 工业 电视 系统 摄像 机 应 选择 CCD 摄像 机 ， 
而 数字 系统 一 般 是 通过 工作 站 的 操作 软件 控制 的 。 如 ССр 摄像 机 具有 寿命 长 、 体 积 小 和 能 耗 低 的 特点 ， 
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果 有 操作 人 员 不 习惯 使 用 工作 站 的 情况 ， 也 可 通过 模 ， 可 适用 于 各 种 不 同 的 场所 。 数 字 系统 中 的 IP 摄像 机 
转 数 的 接口 连接 服务 器 进行 控制 。 对 于 整个 监控 系统 MA CCD 摄像 机 的 特点 ， 并 在 此 基础 上 增加 了 自身 
来 说 ， 模 拟 系统 的 数据 流 切 换 和 控制 是 由 和 矩阵 控制 器 ， 拥有 的 全 地 址 和 嵌入 式 操作 系统 ， 

实现 的 ， 而 数字 系统 则 是 由 服务 器 和 网 络 交换 机 共同 。 О 监视 目标 环境 照度 在 Их 以 下 的 场合 选择 低 
完成 的 。 这 样 就 形成 了 模拟 系统 前 端 摄像 机 -矩阵 -后 。 照度 或 红外 低 照度 摄像 机 。 

端 信号 处 理 单元 (包括 显示 、 存 储 、 控 制 等 ) 的 基本 ， @ 在 多 雾 环境 下 ， 应 选择 具有 透 雾 功 能 的 摄 
构架 ,而 数字 系统 则 是 通过 网 络 交换 机 将 前 端 摄像 ， 像 机 ， 

机 、 服 务 器 、 存 储 单元 、 显 示 单 元 、 控 制 单元 等 连接 ; ФО 根据 视 场 大 小 和 镜头 到 监视 目标 的 距离 不 同 
起 来 的 树 形 结构 。 ， 选择 配置 的 镜头 ， 可 选择 定 焦 、 变 焦 、 长 焦 、 广 角 、 





模拟 监控 系统 的 信号 传输 分 为 图 像 信号 传输 、 控 | 针 孔 或 手动 可 变 光圈 镜头 。 
制 信号 传输 和 供电 。 对 于 图 像 信号 ， 在 电缆 的 选择 ， © 监视 目标 环境 照度 变化 范围 高 低 相差 100 {# 










































































以 上 或 层 夜 使 用 的 摄像 机 ， 应 采用 自动 光圈 镜头 。 
© 变焦 距 镜头 ， 其 变焦 和 聚焦 响应 速度 应 与 移 
标的 活动 速度 以 及 云 台 的 移动 速度 同步 。 
O 监视 多 场景 目标 时 ， 摄 像 机 应 采用 
显示 单元 的 选择 可 参考 以 下 规定 。 
O 现场 级 监控 室 ， 宜 采用 43.18cm 及 以 上 的 
PDP 显示 屏 、LCD 显示 屏 、CRT 显示 屏 等 或 其 单元 
组 合 。 
© 车 间 OT) 级 监控 室 ， 宜 采用 101. бст 及 
以 上 的 DLP 投影 显示 屏 、PDP 显示 屏 、LCD 显示 屏 
等 或 其 单元 组 合 。 
@ 公司 (总 厂 ) 级 监控 室 ， 宜 采用 127cm 及 以 
上 的 DLP 投影 显示 屏 、PDP 显示 屏 等 或 其 单元 组 合 。 
对 图 像 信息 保存 的 存储 单元 选择 应 符合 以 下 规定 。 
O 应 保存 原始 场景 的 监视 记录 。 
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50% 的 备用 
НА, 17200 
根据 生产 管理 和 操作 的 需要 ， 调 度 电话 总 机 可 
与 无 线 通 信 系 统 、 扩 音 对 讲 系 统 
更 于 生产 指挥 和 噪声 小 的 地 点 。 各 级 别 


户 数量 不 易 确 定时 ， 宣 根据 近期 
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电话 站 应 设 在 相应 级 别 的 调 
电话 站 的 设备 除 调度 电 
括 相应 的 辅助 设备 。 辅 助 i 
设备 、 配 线 架 等 。 根 据 调度 工作 的 需要 
统 的 设置 情况 ， 调 度 室 除 安装 调度 台 夕 
般 包 括 传真 机 、 
和 控制 终端 ”信息 系统 的 终端 设 
局 应 便于 调度 人 员 的 操作 和 使 用 
电话 站 如 设 在 同一 建筑 物 内 ， 宜 合用 电 
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电话 站 与 行政 
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@ 监视 记录 应 有 原始 监视 日 期 和 时 间 等 信息 。 设备 。 调 度 电话 设置 在 调度 台 需 要 调度 联系 的 各 级 生 

@ 重要 系统 或 重要 场所 的 图 像 信息 存储 或 复制 | 产 岗 位 ， 应 有 明显 的 标志 区 别 于 一 般 行 政 电话 。 
备份 的 资料 ， 其 保存 时 间 应 在 30 天 以 上 。 

D 一 般 系 统 的 图 像 信息 存储 或 复制 备份 的 资料 ， 
其 保持 时 间 应 在 7 天 以 上 。 m _ 

© 对 工业 电视 系统 中 有 需 同步 监听 现场 声音 要 =й ЕС ш 

- 
求 的 ， 应 设置 拾 音 装置 ， 对 监视 目标 的 图 像 信息 有 功 度 台 | “| 话 1 1 
换 、 画 面 有 合成 等 要 求 的 ， 应 配置 画面 分 割 器 或 合成 总 级 | 级 
器 ; 有 数据 分 析 和 处 理 要 求 的 ， 应 设置 数据 存储 分 析 сеи 调 || 调 | … 
处 理 设备 。 S ak 名 级 | || 
Ы. il 
З 通信 系统 的 设计 要 求 
不 间断 
MW 
3.1 一 般 规 定 
图 45-3 ”调度 电话 系统 组 成 示意 医 

化 工 企业 中 通信 系统 的 设计 分 为 有 线 系统 和 无 线 
系统 ， 有 线 系统 又 分 为 调度 电话 通信 和 扩 音 对 讲 通信 。 扩 音 对 讲 系统 组 成 示意 图 如 图 45-4 所 示 。 扩 音 
调度 电话 主要 用 于 固定 岗位 之 间 的 通信 ， 而 且 对 设置 对 讲 通 信 系 统 分 为 分 散 式 和 集中 式 ， 主 要 由 通话 站 、 
场所 要 求 大 多 是 室内 或 比较 安静 的 场所 ， 它 的 优点 在 ; 扬声器 ， 以 及 放大 器 设备 、 电 源 装 置 、 均 衡器 、 信 号 
于 反应 快 ， 功 能 强 。 扩 音 对 讲 主要 用 于 半 固 定 或 不 固 ; 发 生 器 、 接 线 箱 等 附属 设备 和 电缆 组 成 。 化 工装 置 的 
定岗 位 之 间 的 通信 ， 同 时 又 可 兼 做 广播 使 用 ， 适 合 环 。 扩 音 对 讲 系统 ， 必 须 具 备 呼 叫 和 通话 的 基本 功能 。 扩 
境 恶劣 、 噪 声 比较 大 的 场所 。 无 线 通信 系统 的 优点 是 。 音 对 讲 系统 应 具有 全 呼 、 组 呼 和 点 间 通 话 的 功能 。 两 
机 动 性 好 ， 使 用 方便 ， 但 通信 质量 受 场所 限制 比较 大 ， ， 个 用 户 通话 时 ， 其 对 应 的 扬声器 应 有 禁 声 功能 。 扩 音 
远 低 于 有 线 系统 。 应 该 说 是 因为 这 三 个 系统 各 有 优 缺 ”对 讲 的 扬声器 ， 在 兼作 火灾 自动 报警 系统 应 急 广播 


























点 ， 可 以 相互 补偿 ， 才 会 同时 在 化 工 企业 中 使 用 。 
调度 电话 系统 组 成 示意 图 如 图 45-3 所 示 。 化 工 

企业 调度 电话 系统 的 组 织 体系 可 采用 一 级 或 多 级 调 

度 ， 可 分 为 总 厂 〈 公 司 ) 调度 、 分 厂 车 间 调 度 、 车 间 











调度 或 专业 调度 。 调 度 电 话 的 分 级 应 根据 企业 的 生产 
规模 、 生 产 管 理 体制 及 生产 联系 等 因素 确定 。 大 中 型 
企业 、 联 合 企业 可 设 二 级 或 三 级 调度 ， 企 业 的 规模 较 
小 、 生 产 管理 的 层次 较 少 ， 可 只 设 一 级 调度 。 调 度 电 
话 系统 应 采用 辐射 式 ， 调 度 电话 总 机 应 采用 程控 数字 
调度 电话 交换 机 。 调 度 电 话 的 总 机 容量 应 按 远 期 用 户 
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时 ， 应 设置 火警 优先 级 功能 。 
4 备 呼叫 和 通话 开关 ， 通 话 站 的 手柄 应 
通话 站 的 设置 位 置 应 根据 工艺 要 求 ， 临 


























功能 。 














扩 音 对 讲 的 通话 站 必须 




















近 操作 岗位 ， 方 便 使 用 和 维护 ， 宜 设置 
道路 边 、 人 员 出 入 口 、 框 架 楼 梯 口 、 操 


四 周 、 物 料 传输 入 行走 道 、 控 制 室 、 
应 根据 不 同 的 场所 选择 台式 通话 站 、 普 
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离 , 不 








at 


变 配 电 所 等 处 。 
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在 装置 区 内 的 
WEA. ШК 






































通 型 墙 挂 式 通 











防爆 型 墙 挂 式 通话 站 。 两 个 通话 站 之 间 的 距 





























宜 超过 50m， 通 话 站 安装 的 位 置 应 背 向 噪声 
源 。 通 话 站 安装 高 度 为 中 心 距 地 面 1. 3 一 1. 5m, 
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图 45-4 ХЧТ 





系统 组 成 示意 





图 














向 操作 通道 。 扬 声 器 














所 ， 在 装置 控制 室 
生产 框架 、 


、 变 配 






































# 的 选择 应 考虑 所 安装 的 不 同 场 
有 所 等 场所 宜 选 用 
朵 区 等 场所 宜 选 用 号 角 式 扬声器 。 在 生产 


箱 ; 在 





装置 框架 或 厂房 的 同 
在 环境 噪声 较 大 的 生产 装置 内 部 ， 
级 应 比 环 境 噪 声 级 高 10dB 以 上 。 
度 ， 视 具体 环境 条 件 确 定 ， 一 般 不 宜 
对 讲 系统 的 工作 电源 应 由 UPS 
火灾 自动 报警 系统 的 应 急 广 播 时 ， 划 
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维持 时 间 应 同时 满足 消防 
讲 系统 设备 的 接 
扩 音 对 讲 系统 
术 要 求 进行 ， 分 散 式 系统 的 
集中 式 系统 的 电缆 线路 宜 采用 贺 射 式 。 









































了 地， 应 与 装置 等 


















































一 层 ， 扬 声 器 宜 同 一 方向 设置 。 
扬 声 央 的 输出 声 压 
扬声器 的 安装 高 
EF 2. 5m。 
L 源 供给 ， 如 型 
UPS 电源 的 
应 急电 源 的 要 求 。 扩 音 对 
电位 接地 系统 连接 。 
电缆 的 选择 应 根据 系统 型 式 和 设备 的 技 
电缆 线路 宜 采 用 


高 
扩 
作 
ЮТ 























环 状 式 ， 

















化 工装 置 区 的 无 线 通信 系统 主要 适 











于 控制 室 与 


现场 流动 操作 人 员 的 通信 联络 ， 室 外 岗位 之 间 巡 检 人 


员 的 i 




















员 的 通信 和 联络。 无 线 通 信和 系统 由 基 
线 、 不 间断 电源 、 车 载 终端 及 无 线 手 
成 (图 45-5) 。 无 线 通信 一 般 多 采 









































点 的 


通信 联络 ， 以 及 开车 、 检 修 、 事 故 处 理 等 现场 人 
站 设备 、 收 发 天 
竺 终端 等 设备 组 
点 对 


通信 方 

















қ. Ж ЖНЖ ЫЫ, ЖАН 
工 、 多 频 双 工 等 型 式 。 无 线 通信 系统 的 
ЖЛЕ VHF 频段 ， 对 于 电磁 干扰 较 强 的 











采用 


通话 频段 宜 选 
场所 可 








择 UHF 频段 。 








无 线 通 信 系 统 的 频段 使 用 均 应 报 当地 


A ji ВА. 





考虑 选 








无 线 电 管理 委员 会 批准 ， 避 免 本 地 区 同 频 干 扰 和 异 频 








干扰 ， 以 保证 使 用 的 通话 频段 的 合法 性 。 








对 于 








规模 较 











大 ， 无 线 通 信用 户 数 超过 20 个 且 不 同 
比较 远 (一 般 在 
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500m 以 上 ) 的 系统 ， 宜 设 
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间距 高 
基站 进 











ia оси 
正信 和 号 覆盖 的 区 


通信 系统 的 基站 或 直 放 站 ， 宣 设置 在 挖角 














ТЕ 


成 ， 可 通过 设置 直 放 站 来 补偿 。 
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工作 电源 ， 应 由 UPS 电源 供给 
应 与 装置 接地 系统 连 








。 基 站 设备 的 
接 。 基站 的 天 线 部 分 ， 应 有 防 


无 法 保 
无 线 
基站 的 
В, 
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措施 。 
必 ` 须 是 
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化 工 企业 爆炸 危险 区 内 使 ) 
防爆 型 的 产品 ， 防 爆 等 级 必须 满足 无 线 对 讲 机 
用 区 域内 爆炸 危险 等 级 最 高 的 级 别 。 














的 无 线 手持 终端 ， 
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图 45-5 无 线 通 


3.2 通信 设备 选 型 
O 调度 台 在 选 型 时 应 具有 以 下 功能 


随时 呼叫 
可 强 插 、 
呼 和 全 呼 ; 

态 显 示 ; 





录音 装置 。 

@ 扩 音 对 i 
的 功能 ; J 
防护 等 级 、 





lH 














和 通话 








任意 分 机 用 








信 系 统 组 成 示意 


PT 











户 ， 在 分 机 用 














监听 或 强拆 分 机 











进行 电话 会 
根据 调 














议 ; 调 
度 通信 业务 














户 话 路 ， 调 
度 台 上 设 有 分 机 
的 性 质 和 需要 ， 配 备 通话 

















通话 站 的 选 型 首先 考虑 应 同时 


通话 时 ， 
度 台 可 进行 组 
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柄 ， 是 否 设置 加 


© 扩 音 对 





境 要 求 选 
器 的 配置 
等 。 
声 10dB， 





© 无 线 基 站 的 

















扬声器 的 
择 型 式 及 防爆 、 
要 求 选择 工作 























ал 


以 此 来 计 





防爆 等 级 和 安装 方式 的 类 型 ; 
谍 体 习惯 选择 一 些 辅助 功能 ， 例 如 是 否 设 置 手 
助 功能 键盘 ， 是 否 设置 报 警 提 示 灯 等 。 
选 型 应 根据 安装 场所 和 环 
с 

、 输 出 功率 、 
1... 
| 算 扬声器 的 最 小 输出 功率 。 
频段 选择 首先 要 满足 当地 无 线 电 


次 是 根据 安装 环境 情况 选择 适合 的 





再 次 是 根据 使 























终端 阻抗 























管理 部 门 的 技术 要 求 ， 工 作 方 式 宜 选用 双 频 双 工 收发 
BE yh WJ Ж ЯУ 20) ЖЕ Л НЕ 8 шт 


间隔 制 ， 
全 厂 范 转 
备 选 型 应 
的 选择 应 
b. 服务 
一 根 的 方 














кч 


ЖЕ, 


求 确 


端的 





© 无 线 手持 终端 





频道 间隔 25kHz。 
, ЖН 1 功率 


ЕСІ 








考虑 信 号 速率 、 
WE: a 服务 








出 在 5 一 10W。 基 站 的 设 
调制 方式 和 码 型 。 
区 为 面 状 时 选择 


基站 天 线 
天 线 阵 ; 


























区 为 带 状 时 选择 定向 


ЕЗ 





天 线 ， 











收发 各 














1 的 频道 数 可 根据 实际 使 用 





一 般 均 可 最 多 设置 16 个 频道 。 


技术 参数 应 与 基站 一 致 ， 生 / 





工作 方式 
作 方 式 宜 


宜 为 异 频 单 工 制 ， 
为 异 频 双 工 制 。 
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无 线 手持 终端 的 
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第 46 章 


1 给 排水 系统 划分 





1.1 系统 划分 


化 工 、 石 化 生产 离 不 开水 的 供应 ， 水 不 仅 用 来 冷 

却 带 走 生产 中 需要 除去 的 热量 ， 在 大 多 数 化 工 、 石 化 
生产 中 水 也 是 一 种 工艺 介质 ， 工 艺 过 程 中 也 会 排出 含 
有 各 种 化 学 成 分 的 废水 、 污 水 。 因 此 一 般 化 工 、 石 化 
工厂 都 有 以 下 几 种 水 系统 。 
O 循环 冷却 水 系统 用 以 带 出 工艺 过 程 中 的 热 
量 ; 供给 工艺 换 热 器 、 冷 凝 冷 却 右 、 机 票 、 汽 轮机 等 
的 冷却 用 水 ， 回 水 返回 冷却 塔 冷却 后 循环 使 用 。 系 统 
主要 组 成 : 冷却 塔 、 水 泵 、 加 药 装置 、 加 握 装 置 (或 
其 他 氧化 性 杀菌 剂 装置 )、 监 测 换 热 器 等 。 

@ 工艺 用 水 系统 以 为 工艺 生产 提供 所 需 纯 
度 的 水 ， 例 如 一 般 生 产 用 水 、 软 化 水 、 除 盐水 等 ， 
去 离子 水 、 纯 净 水 等 特殊 要 求 的 工艺 用 水 一 般 在 装 
置 内 自 建 相关 净化 装置 ， 成 为 工艺 装置 和 流程 的 一 
部 分 。 

© 生活 水 系统 生活 水 系统 包括 办 公 室 卫生 用 
水 〈 生 活 饮用 、 生 活 洗 桨 、 淋 浴 、 冲 而 )， 也 包括 事 
故 紧 急 喷 淋 和 洗 眼 器 用 水 的 供水 及 排水 。 事 故 紧 急 喷 
淋 和 洗 眼 器 的 排水 应 排 至 污水 处 理 系统 。 涉 及 剧 毒 、 
放射 性 等 特殊 控制 化 学 品 的 还 应 专门 收集 处 理 ， 不 能 
直接 排放 。 

Ф 稳 高 压 消 防水 系统 平时 采用 稳 压 设施 维持 
高 压 消 防水 管 网 的 压力 。 发 生火 灾 时 ， 依 靠 压 力 变化 
自动 启动 消防 水 聚 供 生 产 装置 区 、 炙 区 及 辅助 生产 区 
等 火灾 时 消防 用 水 (包括 消防 冷却 、 消 防 灭 火 、 泡 沫 


















































































































































( 表 )。 消 防水 的 流量 及 持续 供水 量 须 满足 相关 消防 规 
范 的 要 求 。 

© 生产 污水 系统 ”用 以 处 理工 艺 生产 过 程 中 排 
出 的 各 种 废水 、 污 水 。 根 据 污 水 性 质 有 时 需要 分 成 若 
干 个 不 同 的 系统 ,例如 含油 污水 系统 、 含 硫 污 水 系 
统 、 含 碱 污水 系统 等 。 总 之 ， 不 可 混在 一 起 的 污水 都 
需要 单独 设立 一 个 系统 ， 经 过 处 理 达到 能 够 混合 的 基 
本 要 求 后 才能 混合 。 而 混合 后 的 污水 必须 经 过 环保 处 
理 ， 达 到 排放 标准 后 才能 排出 工 三。 有些 高 浓 、 高 





















































液 配制 等 用 水 )。 系 统管 道 压力 一 般 为 0.7~1.2MPa - 


给 排水 设计 








盐 、 高 毒 污水 需要 在 工艺 装置 内 预 处 理 ， 达 到 污水 处 
理 装 置 的 接纳 要 求 后 才能 排 入 污水 处 理 系统 ， 而 这 些 
预 处 理 系统 通常 是 工艺 流程 的 一 部 分 。 

© 雨水 系统 ”包括 防洪 、 排 游 、 清 净 雨 水 和 污 
染 雨 水 系统 等 。 由 于 装置 中 难免 会 有 化 学 品 的 泄漏 、 
洒落 、 溅 出 、 飞 散 等 ， 工 艺 装置 的 初期 雨水 应 作为 污 
染 雨水 收集 并 排放 到 污水 处 理 系统 。 
@ 事故 水 收集 处 理 系 统 主要 是 考虑 火灾 情况 
下 ， 大 量 消防 水 成 为 化 学 污水 ， 不 能 直接 排放 ， 必 须 
收集 经 处 理 达 标 后 才能 排出 工厂 ， 因 此 必须 有 事故 水 
收集 处 理 系统 。 一 般 利 用 雨水 管 网 收集 ， 排 至 事故 收 
集 池 。 


1. 2 水 量 计算 


工厂 或 单元 的 设计 给 水 量 一 般 包 括 生 产 给 水 量 、 
生活 给 水 量 、 稳 高 压 消 防水 量 、 循 环 冷却 水 量 ; 设计 
排水 量 一 般 包括 生产 污水 量 、 生 活 污 水 量 、 初 期 雨水 
量 、 清 净 雨 水 量 和 事故 排水 量 。 各 种 水 量 均 应 根据 工 
厂 或 单元 设计 能 力 按 系统 分 别 计算 。 

(1) 生产 给 水 量 

全 厂 生 产量 最 高 时 设计 给 水 量 ( 除 循环 水 系统 
外 ) 应 按 同 时 生产 的 各 单元 最 高 生产 量 时 用 水 量 与 系 
统 未 预见 水 量 之 和 计算 。 未 预见 水 量 可 分 别 按 各 种 系 
统 水 量 的 15 扣 一 20 凶 计算 ;在 计算 单元 生产 给 水 量 
时 ， 不 计算 未 预见 水 量 。 

生产 用 水 量 应 按 工艺 生产 需要 计算 ， 
水 量 可 按 “ 用 水 量 指标 ”计算 。 

© 储 饶 喷 淋 冷却 用 水 量 指标 ， 可 按 表 46-1 
计算 。 


































































































下 列 几 种 用 



































Ж 46-1 储 缸 喷 淋 冷却 用 水 量 指标 
UA ph Ж 每 小 时 用 水 量 指标 
ER i sk. FF =Ñ Е 0. 18m3/m? 
ЖЕТИ 0. 4 一 0. бт? /т 














WÈ: 1. PRE uk Eh Ç НО A ИИК h Е НО 4° K ЛА 
计算 。 

2. 拱 顶 钢 的 冷却 用 水 量 按 钢 的 周 长 计 算 。 

© 冲洗 储 饶 用 水 量 指 标 ， 可 按 表 46-2 一 表 46-4 
计算 。 














552 





第 6 篇 相关 专业 设计 和 设备 选 型 











































































































































































































































































































































































































































































































表 46-2 ЖИ Ке 单位 : m’ Ж 46-6 ”水质 处 理 离子 交换 剂 再 生 用 水 量 指标 
ЇЇ ҮН 次 冲洗 用 水 量 = 每 立方 米 交 换 剂 用 
项 目 ы 
100 9 水 量 指标 /ms 
阳性 3. 0 一 6.0 
200 13 НЕ 
ШК 阴性 17.0 
300 16 
5 5 келен | + 阳性 10.0 
2 Е МЕНЕ, уд pe 13.5 
700 30 т Ж 
; важ | 一“ тын 
T9 Е 阴性 17.0 
2000 70 磺 化 煤 再 生 | 固定 床 阳性 11.0 
3000 100 
5000 160 ©) 取样 冷却 器 用 水 量 指标 ， 可 按 表 46-7 计算 。 
10000 300 Ж 46-7 取样 冷却 器 用 水 量 指标 
项 目 每 小 时 用 水 量 指 标 /(m; /个 ) 
Ж 46-3 ”冲洗 储 缸 用 水 量 指标 过 热 燕 汽 取样 冷却 器 1,5--2,5 
ЖТК 次 用 水 量 指标 饱和 营 汽 取样 冷却 器 1.5—2.5 
иш /Cm /m2) 锅炉 水 取样 冷却 器 1.55-2.0 
ЕСЖ 给 水 (150C ) 取 样 冷却 器 0.7—1.0 
"= 22. 0.3--0.5 给 水 (105'C ) MES 148 0.5—0.7 
大 ОЕ 油 品 取样 冷却 器 1.0 
10000mš И BE — IK e ' Е тұз 国生 二 
冲洗 用 水 量 0.1 一 0.2 Е: 锅炉 取样 冷却 器 的 用 水 指标 是 根据 样品 出 口 最 高 温 
度 不 超过 40C 、 流 量 为 30~~40L/h、 冷 却 水 进出 口 温差 为 
Ж 46-4 ШЕЛІЗШШЕ ЖЕЗ 6 一 12C 等 条 件 确 定 的 。 若 不 符合 上 述 条 件 ， 应 经 计算 确定 。 
包车 类 型 次 用 水 量 指标 © 浇 洒 道路 和 工厂 绿化 用 水 量 指 标 ， 可 按 表 
сара /(mš / ) 46-81 Ж 。 
重油 车 冷水 用 水 量 0.5~1.0 
ЕШ 热 水 用 水 量 3.0—5.0 表 46-8 ” 浇 酒 道路 和 工厂 绿化 用 水 量 指标 
轻 油 车 0.5~1.0 项 Е 次 用 水 量 指标 /[L/(m?，d)] 
其 他 3.0~7.0 HWA Е 2.0--3.0 
Ша. 当 采 用 洗 饶 器 洗刷 时 ， 洗 一 辆 汽油 车 或 煤油 车 工厂 绿化 1.0~3.0 
时 间 为 10 一 15min， 其 用 水 量 可 按 4.5 一 6.75m3/ 辆 计算 ; 


洗 一 辆 柴油 车 时 间 为 
11. 25m3/ 辆 计算 ， 洗 一 辆 润滑 油 车 时 间 为 20 一 30min， 
水 量 可 按 9 一 13. 5mš / 辆 
MEER H 
业 率 按 25% ~ 50% wit. 4 


2. 





27m°/h. 


© 冲洗 汽车 用 水 量 指标 ， 可 按 表 46-5 H 











20 一 25min, 











计算 。 























— б 





其 


洗 饶 器 洗刷 车 辆 时 ， 洗 饶 器 





























水 量 可 按 9 一 


的 同时 








其 用 








TT 


Щй йт WY FE К 1 W 








ү. 






















































































Ж 46-5 ”冲洗 汽车 用 水 量 指标 (有 洗车 台 ) 
汽车 类 型 每 天 用 水 量 指标 /( L/ 辆 ) 
小 客车 250~400 
大 客车 货运 车 400--600 
消防 车 400--600 
注 : 1. 在 沥青 路 面 、 混 凝 土路 面 或 块 石 路 面 上 行驶 时 
沾 污 程度 较 轻 的 车 采用 低 值 。 
2. 每 日 冲洗 汽车 的 数量 按 汽车 总 数 的 80⁄—901F L, 
3. 每 辆 汽车 冲洗 时 间 为 10min， 同 时 冲洗 的 汽车 数量 按 
洗车 台数 量 决定 。 

















© 水 质 处 理 离 子 交 换 剂 再 生 | 
表 46-6 计算 。 





j 水 量 指标 ， 可 按 





© 循环 冷却 水 补充 水 量 可 按 下 式 计 算 。 


eN 
Qm з Q. +Q. +Q, 或 шеле 


Qa 一 一 循环 冷却 水 补充 水 量 ，ms/h; 
Qe 一 一 循环 冷却 水 蒸发 损失 水 量 ，ms /h; 
Qv 一 一 循环 冷却 水 风 吹 损失 水 量 ，ms /h; 





式 中 











Q, 循环 冷却 水 排污 水 量 ，ms3 /h; 
N 循环 冷却 水 的 设计 浓缩 倍数 。 





冷却 塔 的 蒸发 损失 水 量 可 按 下 式 计算 。 
Q. = КАО 






































式 中 Q. ЖЫЛЖЫ, та?/В; 
М 冷却 塔 进 、 出 水 温度 差 ,C ; 
Q 一 一 循环 水 量 ，ms /h; 

Кур 蒸发 损失 系数 ,C 1， 可 按 表 46-9 取 
值 ， 气 温 为 中 间 值 时 可 用 内 插 法 计算 。 

表 46-9 蒸发 损失 系数 K, lË = 

жең | | 

温度 /C 10 0 10 20 30 40 

0. 0008 10. 001010. 001210. 001410.001510. 0016 











气温 指 冷 却 塔 周转 





的 设计 干 球 温度 。 
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冷却 塔 的 风 吹 损失 水 量 应 采用 








同类 型 冷却 塔 的 实 





测 数据 。 当 无 实测 数据 时 ， 机 械 通 风 冷 却 塔 可 按 





0.1⁄4 $, É 





循环 水 系统 的 排污 水 量 可 按 下 
Же. ЖЕ 
Q= 7 Qw 


式 中 Q, 一 一 排污 水 量 ，m’ /bi 

















然 通 风 冷 却 塔 可 按 0.05% 计 算 。 


式 计算 。 


Q. 蒸发 损失 水 量 ，ms* /hi 
О КЖК, т? /hi; 
NN 一 一 循环 冷却 水 的 设计 浓缩 倍数 。 





(2) 生 





活 给 水 量 


O 全 厂 生活 用 水 量 最 高 时 设计 给 水 量 应 按 同 时 


生产 的 各 单元 最 高 用 水 量 与 系统 未 预见 水 量 之 和 计 


算 。 未 预见 水 量 可 分 别 按 各 种 系 
20% 计 算 ; 在 计算 单元 生活 给 水 量 


水 量 。 





统 水 量 的 15% 一 
时 ， 不 计算 未 预见 








@ 工业 企业 建筑 、 
取 30-501,// ОД ЖБО. Ж 
根据 车 间 性 质 确定 ， 宜 采 






































@ 工业 企业 建筑 淋浴 用 
家 标准 《工业 企业 设计 卫生 标准 》 
分 级 确定 ， 可 采用 40—60L/(A ° 
间 宜 取 1h。 
(3) 稳 高 压 消 防水 量 
































管理 人 员 的 生活 
间 工 人 的 生活 
30 一 50L/( 人 … 班 ); 用 
水 时 间 宜 取 8h， 小 时 变化 系数 宜 取 2.5--1.5, 
水 定额 ， 应 根据 现行 国 








水 定额 可 
水 定额 应 



































中 车 间 的 卫生 特征 
次 )， 延 续 供水 时 








O 工艺 装置 的 消防 用 水 量 应 根据 规模 、 火 灾 危 








险 类 别 及 消防 设施 的 设置 情况 等 综 
参照 表 46-10 选 定 。 


合 考虑 确定 。 也 可 





























给 排水 设计 


@ "Ж IK ñ p< ЛУН BJ J 
к руе Ни E yr KE ЕН K Be 〈 含 着 火 
НЕ. ДЫН) 的 冷却 用 水 量 之 和 ; 消防 冷却 设施 一 般 
分 为 固定 式 和 移动 式 两 种 : 对 于 饶 壁 高 度 H> 17m 
或 储 铅 容 量 宇 10000ms 的 储 铅 采 用 固定 式 消防 冷却 ， 
移动 式 消防 冷却 ; 容量 宇 50000m3 的 大 型 
外 浮 顶 储 饶 ， 除 固定 消防 冷却 设施 外 ， 在 饶 顶 平台 及 
对 称 位 置 上 ,应 设置 二 分 水 器 。 二 分 水 器 可 上 
DN100mm 管道 引 至 防火 堤 外 ， 并 设 半 固定 式 管 牙 
接口 ; 地 上 立 式 储 炙 冷 却 水 的 供水 范围 和 供水 强度 见 











其 余 可 采用 











Ж 46-11。 
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TIK E W R Æ K K h E 


















































HMR) 





固定 式 冷却 水 系统 时 
计 流 量 不 应 小 于 表 46-12 的 规定 ; 当 采 


， 室 外 消火栓 设 
移动 式 冷却 














s 








水 系统 时 ， 室 外 消火栓 流量 应 按 表 46-11 规定 的 设计 








参数 经 计算 确定 ， 


© [КИШ ЕШ 








不 应 小 于 15L/s。 


式 储 饶 宜 采用 移动 式 水 枪 冷 
































却 ， 冷却 面积 应 按 钠 表 面积 计算 。 供 水 强度 为 6. 0L/ 
Cmin。m2 )， 当 计算 出 的 冷却 水 系统 设计 流量 小 于 15 


L/s 时 





， 应 采用 15 L/s。 








着 火 铅 直径 与 长 度 之 和 的 一 














半 范 围 内 的 临近 卧 式 储 饶 应 进行 冷却 ， 临 近 饶 供水 强 


度 为 6.0L/Cmin。 
水 系统 可 按 4 个 饶 的 设计 流量 计算 。 当 临近 负 采 





m2). ЕТА СЫ. ҮРДІ 
不 























燃 材料 作 绝热 层 时 ， 其 冷却 水 系统 噶 水 强度 可 减少 
50%， 但 设计 流量 不 应 小 于 7. 5 L/s. 


@ 





液化 烃 饶 区 的 消防 用 水 量 : ИЕЛЕН С 


力 式 及 半 冷 冻 式 和 全 冷冻 式 两 大 类 ) 的 固定 式 和 移动 式 




















消防 冷却 用 水 量 之 


EJI RK FIG VR Е АТА ЕЗІН ІШІ) 





ЖИЕП ЖЕ Ж АН DS АН 2) е 
水 量 

















计算 如 下 。 着 火 钢 : 冷却 水 供水 强度 三 9L/(min， 








































































































































































































表 46-10 工艺 装置 的 消防 用 水 量 表 单位 : L/s ті), ӘЛЕН ША ШЕР. ІШ ЕЖ 
ТҮН 装置 规模 GERERE 1. 5 倍 着 火 欠 直 径 范围 内 的 邻近 钠 )， 冷却 水 供 
i те” 8 水 强度 三 9L/Cmin + m), ЗАВР ЧЕТТ АА 

x ме f Кай A УН Hb E: HE? $ ‚ 
= o EET ҮЙ. ЭШИГИ o OAR РСЕ, MEREK 
тт т. ет ІЛГЕРІ ЕРУ ПО Е ШЧ 3 个 时 ， 
ЖАЛ sa: pie А 5р ум р) ` юч 
z Ар HITT 3 УЙ ЖШ. MRAN ЈА ИЕЭ ERE 
合成 氮 及 氮 加 工 ы Шел 冷却 设施 时 ， 其 用 水 量 不 宜 小 于 计算 值 的 1. 3 倍 。 
表 46-11 地 上 立 式 储 缸 冷却 水 的 供水 范围 和 供水 强度 
项 目 ИШЕ zÇ 供水 范围 供水 强度 附注 
LE DUE ШНЕК 0.8L/(s. m) | ICUM 
ОЧЕ С о ро | 除 钢 制 单 盘 式 、 双 盘 式 与 若 口 隔 舱 式 以 外 
枪 冷却 TÉ DUE , N TÉ ТИЕ 饶 周 全 长 0. 61./(5* та) ШОРУ РЕТИ НЕ НЕТИ ЕТЕЙ 
SB UE ME 钠 周 半 长 0. 71./ (5 • m) 
[] ле ТЛЕ ЕЛЕ ЗЕТА |2. 5L/ (тіп • m?) КТР ТЕ 
Ж ась әшее ‚| ШШ ЛЕ, АДЛ ОК tj Bf LI ЙЛ ЭКБК 
Ж T TUL E ~ PA Ty. ТАЕ ЕҢЕЗ 内 . 0L/ (min • m? дарна ik 
4. ТЕЙ APRE, ШЕ ka t |2.01,/( УР РЕТИ ШЕН ИЫН 
Ë w НЕ ЖЕШ шыш | 按 实 际 冷却 面积 ,但 不 得 小 于 铅 壁 表面 积 
К 4. чяхити | 

















注 : М E ENIR Ж 
强度 223. 01./ (тіп • т?), 




















ГЕ sJ k 12 А. ААТ Е ДЕ А ВАЗ. ЖОК КЛ 26. 0L/ (піп • m2), jn ЕК 
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R 46-12 甲 、 乙 、 丙 类 可 燃 液体 地 上 立 式 储 
钠 区 的 室外 消火栓 设计 流量 














第 6 篇 ”相关 专业 设计 和 设备 选 型 











移动 消防 用 水 ， 可 采用 水 枪 或 移动 式 水 炮 。 

辅助 生产 设施 的 消防 用 水 量 可 按 50L/s 计算 。 

© 建筑 物 的 消防 用 水 量 : 厂房 室外 消火栓 设计 
流量 可 按 表 46-14 选 定 。 

厂房 室内 消火栓 设计 流量 可 按 表 46-15 选 定 。 

@ 火灾 延续 时 间 : 工艺 装置 不 应 小 于 3h; 辅助 





























ЖОЙ ИТ А W/m’ 室外 消火栓 设计 流量 /(L/s) 
W5000 15 
5000<W<30000 30 
30000<W<<100000 45 
Wœ100000 60 





> Ek ИЙ Bë НЫ ЕЗІН ИИ КЕЛІК. 
>á ef y RE УК БЕ J НЧЕ, ЖЖ X WE АЁ 4 Е 7 
强度 三 2. 51,/(тиїп * m2), Ë DM 4 38 ДЕ > 4.0L/ 
m2), #® ИШ ЛАЕШ IK K ЖІ; SR UE BE 
ОН ОКИ 1. 5 (38 ЖОЕ E ТЕУ ЕРУ ІЛ ШЕ) ШЕҢЕ 
冷却 供水 强度 过 2.5L/Cmin。m2 )， 邻 近 负 冷却 面积 
按 半 个 饶 壁 考虑 ; 当 双 防 饶 、 全 防 饶 饶 外 壁 为 钢筋 混 
族 土 结构 时 ， 管 道 进 出 口 等 局 部 危险 处 应 设置 水 喷雾 
系统 ,冷却 水 供给 强度 为 20.0L/(min • m2), ë Di 
和 继 壁 可 不 考虑 冷却 。 储 钠 除 了 固定 消防 冷却 外 ， 色 
组 四 周 还 应 设 固定 水 炮 及 消火栓 。 








(min ° 







































































生产 设施 不 应 小 于 2h; PRRI IE ik iE НЕТ 20m 
НМ ДЕ ТИЙ JI ТР ЖЕ A 2⁄2 k ОЕР НО РА РА TH BE ЛУ 25 6h, 
其 余 为 4h; 装 御 站 台 为 2h; WAE KE ñ Wë Ж HO i ih 
台 按 火灾 时 不 力 储 炙 安 全 放空 所 需 时 间 计 算 ， 超过 
6h 时 ， 按 6h 计算 ， 其 装 伸 站 人 台 为 2h; 甲 、 乙 、 丙 类 
厂房 火灾 为 3h; 丁 、 戊 类 厂房 为 2h。 

@ 泡沫 消防 给 水 量 应 符合 《泡沫 灭火 系统 设计 
规范 》 的 规定 。 

(4) 循环 冷却 水 量 

全 厂 循环 冷却 水 量 最 高 时 设计 给 水 量 应 按 所 供给 
用 户 要 求 的 最 大 连续 小 时 用 水 量 之 和 加 上 用 户 可 能 同 
时 发 生 的 最 大 间断 小 时 用 水 量 确定 。 
循环 冷却 水 系统 计算 水 量 平衡 时 ， 水 量 损失 应 包 






















































































































































































































































































移动 消防 用 水 量 按 铅 组 内 最 大 一 个 储 缸 确定 ， 具 括 冷却 塔 蒸发 损失 水 量 、 风 吹 损 失 水 量 和 排污 水 量 。 
体 见 表 16-13. (5) 生产 污水 量 
工艺 装置 内 的 生产 污水 量 和 变化 系数 应 根据 工艺 
Ж 46-13 ”液化 烃 钠 区 的 室外 移动 消防 设计 流量 特点 确定 。 
单 缸 储存 容积 W/m’ 室外 消火栓 设计 流量 /(L/s) (6) 生活 污水 量 
W100 15 工厂 生活 排水 设计 排水 量 应 按 工厂 生活 设计 用 水 
100<W=¿400 30 量 的 90% ~~100% 确 定 。 
400<<У/<<650 45 (7) #1 Кы | б 
I 要 一 次 降雨 污染 雨水 总 量 宜 按 污染 区 面积 与 其 15 一 
° ú Ші 30mm 降水 深度 的 乘积 计算 。 污 染 雨 水 折算 成 提升 泵 
кеш 80 连续 流量 的 时 间 可 按 8 ~ 24h 选取 。 
表 46-14 厂房 室外 消火栓 设计 流量 单位 : L/s 
建筑 体积 V/ms 
DEL жу = u 
耐火 等 级 厂房 类 别 21500 1500<V 3000<T 5000<V СТИ теор 
3000 5<5000 %<20000 5<50000 
2, 15 20 25 30 35 
一 级 、 二 级 丙 15 20 25 30 40 
T JK 15 20 
二 级 2,74 15 20 30 40 45 一 
T JK 15 20 25 35 
四 级 T JK 15 20 25 一 
R 46-15 厂房 室内 消火栓 设计 流量 
厂房 高 度 h(m) 和 体积 VC(mi) 消火栓 设计 流量 /(L/s) | 同时 使 用 消防 水 枪 数 / 支 | 每 根 竖 管 最 小 流量 /(L/s) 
i Z.T. R 10 2 0 
һ<24 而 V<5000 10 2 0 
V>5000 20 4 5 
24<h <50 e. 1. s: ° 9 
A 30 6 15 
7 2.10 30 6 5 
A 40 8 15 




















( 


8) 清净 雨水 量 











水 设计 流量 应 按 下 式 计算 。 





月 


式 中 


式 中 


Ais 


( 


Qs =q F 
Q; 一 一 雨水 设计 流量 ，L/s; 
4 一 一 设计 暴雨 强度 ，L/(Cs 





6 hm’); 


本 一 一 径流 系数 (化 工装 置 中 可 取 0.85); 


下 一 一 汇 水 面积 ，hm?。 





_167А1(1-ЕС1&Р) 





q 
































(т-ЕЬ)" 

1-ЖЕН ШІМ. шіп, і--11-/2; 

11 地 面 集 水 时 间 (化 工装 置 一 般 取 
10min) ; 

із 管 渠 内 雨水 流动 时 间 ，min; 

PP 一 一 设计 重 现 期 ,年 ,一般 选取 2 一 
5 年 ; 

C, b, n 参数 ， 各 地 根据 统计 方法 计算 

确定 。 


9) 事故 排水 量 








式 中 


事故 排水 量 可 按 下 式 计 算 。 








Via = (У, ЕУ; 一 Vs ) max t 


Va Vs 











(Vi | У; Уз Imax 


指 对 收集 系统 范 





HAR 








JEJ 88 H sk Же t Эу ЩТ Ж. 
Vi +У Vs, HE: h 
最 大 值 ; 


Vi 








收集 系统 范围 内 发 生 事 





故 的 一 个 铅 组 或 一 个 装 
置 的 物料 量 (储存 相同 
物料 的 饶 组 按 一 个 最 大 
储 饶 计 ， 装 置物 料 量 按 
存留 最 大 物料 量 的 一 台 
反应 器 或 中 间 储 饶 计 ); 


V2 








发 生 事故 的 储 饶 或 装置 


МІН ЖЕ. та, Vo 
= УО (іт: 
Qu — E оа Еа и 


同时 使 用 


水 流量 ， 








的 消防 设施 给 
ma /h; 








! 消 一 一 消防 设施 对 应 的 设计 消 
防 历时 ， h; 





Vs 

















发 生 事故 时 可 以 转 输 到 
其 他 储存 或 处 理 设施 的 
PP mè; 


全 一 一 发 生 事故 时 仍 必 须 进 入 
该 收集 系统 的 生产 废水 
E, mš; 


Vs 一 一 发 生 事 故 时 可 能 进入 该 








收集 


系统 的 降雨 量 ， 





më, М5 =104Е; 


给 排水 设计 


1.3 污水 、 


g 一 一 降雨 强 
均 日 降雨 量 
qa 一 一 年 平均 降雨 





























n 


F 





系统 的 雨水 


Я, Һа, 


初期 雨水 的 收集 与 储存 系统 





污染 





组 织 


处 理 。 


区 或 可 能 污染 区 四 周 应 设置 于 
织 地 将 这 部 分 污染 雨水 收集 到 初期 污染 月 
中 。 初 期 污染 雨水 收集 池 的 有 效 容积 应 大 于 
面 15mm 的 水 量 。 进 入 初期 雨水 收集 池内 的 初 划 
染 雨 水 经 提升 送 入 生产 污水 系统 ， 统 一 送 污水 处 











J, ТШ 





年 平均 降 十 天数， 天 ; 
必须 进入 事故 废水 收集 


汇 水 面 


时 有 





























1.4 事故 排水 的 收集 与 储存 系统 
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的 消防 水 、 























产生 大 量 事故 排水 ， 主 要 通过 工艺 装置 区 四 周 设置 的 
雨水 排水 系统 ， 将 事故 排水 送 到 事故 组 











清净 


事故 排水 主要 是 指 发 生 事故 时 物料 泄漏 、 
喷 淋 水 及 设备 的 冷却 水 。 当 发 生 一 般 事故 
时 ,事故 排水 主要 通过 各 工艺 装置 污染 区 或 钢 区 四 周 








水 收集 池 


区 地 
119 
ИЖ 


污染 








消防 后 





玮 卉 ， 将 这 部 分 污水 收集 到 初期 污染 雨水 收集 池 ， 事 
故 后 再 送 入 生产 污水 系统 处 理 。 


м 











发 生 较 大 事故 时 ， 


























存 ， 并 限 流 送 到 污水 处 理 场 处 理 。 











O 事故 排水 收集 。 应 结合 全 / 








冲 池 中 储 














故 排水 收集 系统 时 ， 


地 竖 向 、 道 路 及 排 雨 水 系统 现状 ， 以 自流 排放 为 
则 ， 合 理 划 分 事故 排水 收集 系统 ;， 当 两 水 必须 进入 事 
应 采取 措施 尽量 减少 进入 该 系统 
的 雨水 汇 水 面积 ; 事故 排水 可 利用 污水 系统 























水 能 








系统 收集 ， 排 放 总 管 宜 采 /) 
形式 时 应 采取 安全 防范 措施 ;事故 排水 收集 
应 按 事故 排水 流量 进行 校 核 。 事 故 排 























FEA ТІНІ 
шл; З 
事故 排 














总 平面 布局 、 场 


j 密 闭 形 式 ， 难 以 采 ) 





原 





、 清 净 水 
密闭 
系统 的 排 
水 流量 包 

















出 流量 、 消 防水 流量 、 清 净 水 流量 、 雨 水 流 





ЕКІ 





防止 挥发 性 气体 蔓延 。 
@ 事故 排水 储存 。 
a. 应 设置 能 够 储存 事故 排水 的 储存 设施 。 储存 











设施 包括 事故 池 、 事 故 


域 等 。 








区 防火 堤 内 容积 可 作为 事故 排水 











作为 事故 排水 储存 有 








а. 在 现 有 储存 设施 不 能 满足 事故 排水 
要 求 时 ， 应 设置 事故 池 。 


VV 事故 池 = Va Vat 


隐 及 防火 堤 内 或 转 


站 系统 的 自流 管道 可 按 满 流 校 核 ; 
水 收集 系统 在 各 装置 排水 接 入 处 宜 设置 水 封 ， 





EN 区 


iA FF AT 


事故 池 的 排水 管道 在 自流 进 水 的 事故 池 
最 高 液 位 以 下 的 容积 可 





效 容积 。 





嵌 存 容量 
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式 中 





V 现 有 一 一 用 于 储存 事故 排水 的 现 有 储存 设施 
的 总 有 效 容积 。 
e. 应 设置 迅速 切断 事故 排水 直接 外 排 并 使 其 
入 储存 设施 的 措施 。 
L. 事故 池 收 集 挥 发 性 有 
措施 。 




















进 





== 
тт 





物质 时 应 采取 安全 

















事故 池 非 事故 状态 下 需 占 用 时 ， 占 用 容积 不 
应 设 有 在 事故 时 紧急 排 空 的 技术 


























h. 自流 进 水 的 事故 池内 最 高 液 位 不 应 高 于 该 收 
集 系统 范围 内 的 最 低地 面 标高 ， 并 留 有 适当 的 保护 


高 度 。 

















мхи 





当 自 流 进 水 的 事故 池 容 积 不 能 满足 事故 排水 储 
存 容量 要 求 ， 须 加 压 外 排 到 其 他 储存 设施 时 ， 用 电 设 
备 的 电源 应 满足 现行 国家 标准 《 供 配 电 系 统 设计 规 
范 》 所 规定 的 一 级 负荷 供电 要 求 。 

@ 根据 事故 时 产生 不 同 的 环境 危害 物质 ， 制 定 
合理 的 后 处 理 措施 。 


2 





1. 


































































































给 排水 及 消防 管道 设计 





2.1 一 般 规定 


给 排水 及 消防 管道 材料 按 输送 方式 可 分 为 两 类 : 
一 类 为 有 压 管道 ， 男 一 类 为 无 压 管道 ， 即 重力 流 管道 。 

2.1.1 设计 压力 
管道 及 其 组 成 件 设计 压力 应 不 低 于 操作 过 程 中 可 
现 的 由 内 压 〈 或 外 压 ) 与 温度 一 起 构成 的 最 苛刻 
条 件 下 的 压力 。 最 苛刻 条 件 是 指导 臻 管道 及 其 组 成 件 
最 大 壁 厚 或 最 高 压力 等 级 的 条 件 。 

所 有 与 设备 或 容 吉 连接 的 管道 ， 其 设计 压力 都 应 与 
所 连接 设备 或 容器 的 设计 压力 一 致 ， 并 应 满足 下 列 要 求 。 

Q 系统 设 有 安全 汇 压 装置 时 ， 设 计 压 力 应 不 低 
于 安全 汇 压 装置 的 定 压 加 静 液 柱 压力 和 安全 阀 达 到 最 
大 排放 能 力 时 的 排放 压 差 。 

O 系统 未 设置 安全 汇 压 装置 时 ,设计 压力 应 不 
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无 安全 汇 压 装置 的 离心 泵 排出 管道 设计 压力 应 取 
以 下 两 项 的 较 高 值 。 
O 离心 泵 的 正常 吸入 压力 加 1.2 倍 泵 的 额定 排 
出 压力 。 

@ 离心 泵 的 最 大 吸入 压力 加 泵 的 额定 排出 压力 。 

真空 系统 管道 设计 压力 CAO 取 为 0.098MPa 
外 压 。 


2.1.2 试验 压力 

当 管道 设计 压力 R) 大 于 或 等 于 0. 1MPa 时 ， 
按压 力 管道 强度 和 严密 性 试验 。 当 设计 压力 ( 表 ) 小 
于 0. 1MPa 时 ， 进 行 无 压 管道 闭 水 试验 。 压力 管道 水 
压 试验 压力 和 充满 水 后 的 浸泡 时 间 应 符合 表 16-16 
规定 。 


2. 2 






































管道 设计 


2.2.1 一 般 规定 
© 根据 全 厂 性 或 装置 管道 总 体 设计 规划 布置 给 
排水 管道 。 全 厂 性 给 排水 主管 带 应 考虑 有 1 一 2 条 
展 空 位 。 
@ 给 排水 及 消防 管道 不 应 穿越 工厂 发 展 
露天 堆 场 及 与 其 无 关 的 单元 和 建 ( 构 ) 筑 物 以 及 
ж. Жа. Ж. ИШЕ, 
© 全 厂 性 给 排水 及 消防 管道 宜 集 中 布置 在 道路 
的 一 侧 ， 以 便于 联合 开 控 。 给 排水 及 消防 管道 不 应 沿 
道路 敷设 在 路 面 或 路 肩 下 ， 特 殊 情 况 时 ， 可 在 路 面 或 
路 肩 下 布置 重力 流 雨水 管道 、 生 活 污 水 管道 、 清 净 生 
产 废水 管道 。 
© 布置 给 排水 及 消防 管道 时 ， 主 干 管 应 尽量 靠 
] 水 量 或 排水 量 较 大 的 设备 或 装置 。 生 产 用 水 、 消 
防 用 水 管道 应 布置 在 靠近 道路 一 侧 。 为 了 方便 ， 水 
水 量 监测 装置 或 单元 的 各 个 排水 系统 宜 分 别 设置 
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一 个 排出 口 。 装 置 、 单 元 管道 的 给 水 管 进 口 处 和 压力 
排水 管 出 口 需 加 计量 设施 。 








© 土壤 具有 较 强 腐蚀 性 、 地 质 条 件 恶 劣 、 改 建 
工程 中 原 有 地 下 管道 较 多 、 较 复杂 时 ， 压 力 管道 可 考 
















































































下 ЖЕШ ЕШ, 
Шыныны шы а O 铁路 下 不 得 平行 数 设 给 排水 管道 ， 给 排水 及 
ely С 消防 管道 应 避免 穿越 装卸 油 栈 台 和 道岔 咽喉 区 。 
Ж 46-16 ”压力 管道 水 压 试验 压力 和 充满 水 后 的 浸泡 时 间 
管材 名 称 设计 压力 77/ MEa 试验 压力 p МРа 公称 直径 DN/mm | 充满 水 浸泡 上 间作 
钢管 任意 1. 5p , 且 大 于 或 等 于 0.9 任意 —(48)® 
Ё <0.5 2p 任意 >. 
L A 4 Ф 
FRE >0.5 p+0.5 任意 е 
ТҮЗІ. <0. 6 1. 5p <1000 48 
20. 6 旋 十 0. 3 2>1000 72 
UPVC 管 任意 1.0p , 且 大 于 或 等 于 0. 8 任意 
ЕТТЕ ТЕЕ - же Е 
ЕТА зр 

















(充满 水 浸泡 时 间 栏 中 ,括号 内 数字 仅 用 于 有 水 泥 砂 浆 内 衬 包 


























@ 埋 地 给 排水 及 消防 管道 不 应 重 半 布置 。 

® 埋 地 给 排水 及 消防 管道 不 宜 布置 在 建 ( 构 ) ЭЙ 
的 基础 压力 线 范围 以 内 ， 并 应 考虑 管道 检修 、 开 挖 时 对 
ЖЕ Ор) 筑 物 基础 的 影响 。 水 管道 (管线) 带 布 置 一 般 
按 管 道 的 埋设 深度 自 建 ( 构 ) 筑 物 向 外 由 浅 至 深 排列 。 

© 当 任 一 管 段 发 生 故障 需要 切断 而 该 管道 的 
余部 分 仍 需 保证 供水 时 ， 则 管道 应 考虑 环 状 布置 。 

O 装置 内 生产 污水 主干 管 不 应 沿 管 带 中 心 线 走 
向 敷设 在 管 廊下 ; 管 带 下 不 应 设 检查 井 、 水 封 井 ， 

2.2.2 压力 流 管道 设计 

Ф 压力 流 管道 的 管 径 选择 应 结合 经 济 比 较 确定 ， 
一 般 可 按 表 46-17 选用 。 

Ж 46-17 ”压力 流 管道 的 管 径 选 择 


管 径 /mm 流速 /(m/s) 
DN 80 
DN =100~150 
DN =200~300 
DN =350~500 
DN 2600 
DNÆ1200 


注 : 当 发 生 事故 或 进行 消防 时 ， 上 述 流 速 可 加 大 型 
2.5--3.5т/8, 
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给 排水 设计 557 
Ж 46-18 管道 粗糙 系数 
管道 类 别 粗糙 系数 n 
UPVC 管 .PE 管 \ 玻 璃 钢管 0. 009~0. 011 
石棉 水 泥 管 、 钢 管 0. 012 
陶土 管 .铸铁 管 0. 013 
混凝土 管 .钢筋 混凝土 管 0. 013 一 0. 014 








© 重力 流 污 水 管道 应 按 非 满 流 计算 ， 其 最 大 设 
计 充 满 度 ， 应 按 表 46-19 的 规定 取 值 。 雨 水 管道 和 合 





流 管道 应 按 满 流 计算 。 








表 46-19 最 大 设计 充满 度 














管 笃 /mm 最 大 设计 充满 度 
200~300 0.55 
350--450 0. 65 
500--900 0.70 
000 0. 75 











注 











在 计算 污水 管道 充满 度 时 ， 不 包括 短 时 突然 增加 的 


污水 量 ， 但 当 管 径 小 于 或 等 于 300mm 时 ， 应 按 满 流 复核 。 











@ 重力 流 管 道 的 最 小 管 径 与 相应 最 小 设计 坡度 ， 


宜 按 表 46-20 的 规定 取 值 。 


管道 在 坡度 变 陡 


һ, 4 





径 可 根据 水 力 计 算 确 定 由 大 改 小 ， 但 不 得 超过 二 挡 ， 


并 不 得 小 于 相应 条 件 下 的 最 











жін EE. 








小 管 径 。 











Же ты. 8 











@ 压力 流 管 道 装 置 室 外 最 小 设计 管 径 宜 
DN 宇 25mm。 全 厂 性 管道 管 径 DN—50mm, 
2.2.3 重力 流 管道 设计 
| 流量。 排水 管道 的 流量 应 按 下 式 计算 。 
Q=Av 
式 中 Q iihi, т? /5; 








ж 







































































道 的 最 小 管 径 视 围 








设计 时 应 相应 调整 。 





ІШ ЖІШІ ЗЕ. -КІШ < 100m? 
时 ， 取 DN100mm; 面积 之 100m2 时 ， 
以 上 规定 的 是 最 小 管 径 ， 因 各 地 降雨 强 


DN150mm, 
度 相差 较 大 ， 








Ж 46-20 ”最 小 管 径 与 相应 最 小 设计 坡度 




































































































































































Si 最 小 管 径 ы ТЕР 
A 一 一 水 流 有 效 断 面 面 积 ，m? ; 管道 类 别 /mm 相应 最 小 设计 坡度 
J У Q 
© И н bs ae тете 污水 管 200 塑料 管 0.003, 其 他 管 0. 004 
流速 。 重 力 流 管道 流速 应 按 下 式 计算 。 
Š Fik Ë 雨水 管 和 合流 管 | 300 | 塑料 管 0.002, 其 他 管 0.003 
2 1 
= Ra 雨水 口 连 接管 200 0.01 
式 中 wv 一 一 流速 ，m/s (重力 流 管道 最 大 设计 流速 
应 符合 下 列 规定 : 金属 管道 10. 0m/s; 2.2.4 埋 地 管道 间距 
非 金 属 管道 5. 0m/s。 重 力 流 管道 最 小 设 O 给 排水 及 消防 管道 地 下 平行 敷设 时 ， 管 道 间 距 应 
计 流 速 应 符合 下 列 规定 : 污水 管道 在 设 根据 地 质 条 件 、 管 径 、 管 道 标 高 、 管 材 、 管 道 基 础 、 支 
计 充 满 度 下 为 0. 6m/s; 雨水 管道 和 合流 敬 、 管 道 施 工 及 检修 等 因素 综合 考虑 确定 。 管 道外 壁 与 
管道 在 满 流 时 为 0.75m/s); 平行 相 邻 管道 上 给 排水 井 外 壁 尺 寸 的 净 距 一 般 不 得 小 于 
К 20623264, т; 0.2m， 且 接口 不 得 与 井 壁 相 邻 。 当 两 个 平行 管道 无 阀门 
1 一 一 水 力 坡 降 ; 时 ， 室 外 管道 DN<200mm, HERH 0. 5m; 室外 管道 
n 粗糙 系数 ， 重 力 流 管道 的 粗糙 系数 宜 按 DN>=250mm， 净 距 采 用 0.6 一 1.0m。 需 设置 基础 或 支架 
表 46-18 选取 。 с 的 管道 间距 ， 应 根据 基础 尺寸 实际 确定 R 46-21). 
表 46-21 埋 地 给 水 及 消防 管道 与 排水 管道 间 的 最 小 水 平 净 距 单位 : m 
排水 管道 /mm 
类 别 生产 废水 管 与 雨水 管 生产 与 生活 污水 管 
<2800 800-1500 二 1500 <2300 400--600 二 600 
二 75 0.7 0.8 1.0 0.7 0-8 1.0 
给 水 、 循 环 水 、 75—150 0.8 1.0 1.2 0.8 1.0 1.2 
消防 管道 /mm 200—400 1.0 1.2 1.5 1.0 1.2 1.5 
> 400 1.0 1.2 1.5 1.2 1.5 2.0 

















污染 雨水 、 污 油 、 药 剂 管线 按 污 水 考虑 。 





注 : 
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表 46-22 ” 埋 地 给 排水 及 消防 管道 与 其 他 管道 、 电 线 的 最 小 水 平 净 距 单位 : m 
燃气 管道 电力 电缆 控制 与 电信 
/MPa 压缩 /kV 电缆 或 光缆 
supi 热力 „| ¿EË | 氧气 电缆 
Ж а 0.005|0.2<|0.4< TUJ g ғы 
管道 p< = Е E 18 | В 
МЕ <p<| p< Н <1 |1--10| <35 {ш | 管道 
0.2 | 0.4 
<75 | 0.8 | 0.8 | 0.8 | 0.8 0.8 | 0.8 | 0.8 | 0.6 | 0.8 .0 | 0.8 | 0.5 |0.5 
给 水 、 循 =n = = 
745 |75~150| 1.0 | 0.8 20 20 20 .0 .0 | 0.6 | 0.8 К .0 | 0.5 |0.5 
环 水 、 消 防 
x 200~400| 1.2 | 0.8 .0 „2 ‚2 22 .2 [0.8 | 10 „0 “2 .0 [1.0 
管道 /mm 
二 400 .5 | 1.0 ‚2 22 .5 .5 .5 | 0.8 20 20 .5 .2 |1.2 
Р <800 | 1.0 | 0.8 | 0.8 | 0.8 0.8 [0.8 | 0.8 | 0.6 | 0.8 | 1.0 | 1.0 | 0.8 10.8 
ЖЕ 
PW 800~ _ 
水 与 雨 ë .2 | 0.8 .0 0 5 0 0 0 | 0.8 20 0 2 0 0 
排水 水 管 1500 
管道 >1500 | 1.5 | 1.0 2 2 .0 2 „2 211.0 11.0 „б 5 .0 0 
/mm| 生产 、| <300 .0 | 0.8 | 0.8 | 0.8 .2 0.8 | 0.8 | 0.8 | 0.6 | 0.8 20 о | 0.8 |0.8 
Æ ўў |400~600| 1.2 | 0.8 0 0 15.11.0 .0 0 | 0.8 1.0 .0 2 .0 0 
Ж | —6oo 25.11.0 2 2 20 2 ¿2 2 11.0 20 .0 5 .0 0 
@ 埋 地 给 排水 及 消防 管道 与 其 他 管道 、 其 最 小 垂直 净 距 为 0.25m。 
最 小 水 平 净 距 按 表 46-22 确定 。 00 给 排水 及 消防 管道 与 排水 明 沟 、 管 沟 平 行 敷 


© 给 排水 及 消防 管道 交叉 相 而 
让 重力 流 管道 ， 小 管 径 管道 让 大 管 径 管道 ， 当 两 根 习 








力 流 管道 交叉 相 碰 时 ， 应 做 交叉 





两 根 管道 。 





© 给 排水 及 消防 管道 (不 含 生 活 给 水 管道 ) Ж 











Їн. JE JJ YL S 














设 时 ,管道 外 壁 与 沟 外 壁 的 最 小 水 平 净 距 为 1m, H 
管道 应 敷设 在 沟 辟 的 土壤 安息 角 之 外 。 























又 时 的 最 小 垂直 净 距 应 不 小 于 0. Та, 



































н 8 Н mË 





交叉 点 每 边 不 得 小 于 3m。 





























© 埋 地 给 排水 及 消防 管 
又 时 的 最 小 垂直 净 距 按 表 16-23 确定 。 
@ 给 排水 及 消防 管道 与 铁路 
水 平 净 距 为 1. 5m 〈 铁 路 为 路 堤 或 路 珀 时 ， 以 坡 脚 或 
坡 顶 边 起 计 。 当 路 堤 高 或 路 么 深 在 1m 











Ж). 


© 给 排水 及 消防 管道 与 排水 明 沟 、 管 沟 交 叉 时 ， 


© 生活 给 水 管道 与 污水 管道 交叉 时 ， 生 活 给 水 
道 应 数 设 在 污水 管道 的 上 面 ， 管 外 壁 的 净 距 不 得 小 
0.4m， 且 不 允许 有 接口 重奏 。 生 活 给 水 管道 也 
管 时 ， 净 距 可 适当 缩小 。 如 遇 污 水 管道 敷设 在 生活 
j 水 管道 上 面 时 ， 生 活 给 水 管道 应 加 套 管 ， 





或 倒 虹 吸管 以 错开 
































© 给 排水 及 消防 管道 与 工艺 管 架 基础 外 缘 相 邻 ， 
给 排水 管道 埋 深 浅 于 基础 时 ， 

即 可 。 当 管道 与 管 架 基础 的 杯 
高 又 不 能 抬 高 时 ， 可 采取 管 架 基 础 下 降 的 措施 。 


间距 以 满足 施工 及 检修 
口 部 分 相 碰 ， 而 管道 标 

















道 与 其 他 管道 、 
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2.2.5 管道 埋 深 

© 给 排水 管道 的 埋设 深度 ， 应 根据 土壤 冰冻 深 
度 、 外 部 荷载 、 管 径 、 管 材 、 管 内 介质 温度 及 管道 交 
又 等 因素 确定 。 
© 给 水 管道 管 顶 最 小 覆土 深度 不 得 小 于 土壤 冰 
冻 线 以 下 0.15m (其 中 消防 管 不 得 小 于 土壤 冰冻 线 以 
Т 0. 301), 行车 道 下 的 管线 覆土 深度 不 宜 小 于 0.7m 
(其 中 消防 管 覆 土 深度 不 宜 小 于 0. 9m)。 

O 排水 管道 管 项 最 小 覆土 深度 宜 为 : 人 行道 下 
0. 6m， 车 行道 下 0. 7m。 

© 一 般 情 况 下 ， 排 水 管道 宜 埋设 在 冰冻 线 以 下 。 
当 该 地 区 或 条 件 相 似 地 区 有 浅 埋 经 验 或 采取 相应 措施 
时 ， 也 可 埋设 在 冰冻 线 以 上 ， 其 浅 埋 数 值 应 根据 该 地 
区 经 验 确定 ， 但 应 保证 排水 管道 安全 运行 。 
© 管道 穿越 铁路 时 ， 管 顶 与 铁路 轨 底 之 间 的 垂 
直 距 离 应 不 小 于 1. 2m; 管道 穿越 厂区 主要 道路 、 公 
路 时 ， 管 顶 与 路 面 的 垂直 距离 应 不 小 于 0.7m， 且 管 
道 宜 采 取 相 应 的 保护 措施 。 


2.2.6 地 上 给 排水 管道 的 涂 色 
地 上 给 排水 管道 的 涂 色 见 表 46-24。 
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Ж 46-23” 埋 地 给 排水 及 消防 管道 与 其 他 管道 、 电 线 交 又 时 的 最 小 垂直 净 距 单位 : m 
易 燃 及 可 燃 E 力 电缆 (电压 在 35kV 以 下 ) 电信 电缆 
名 称 热力 管道 | ЖАНАС 压缩 
液体 管道 | ча Щщ? ПЕШТІ Щщ ТЕЛІ 
压力 流 管道 0. 15 0. 15 0 0. 25 0. 5 0. 15 0.5 
重力 流 管道 0. 15 0. 25 0 0. 25 0.5 0.15 0 
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表 46-24 地 上 给 排水 管道 的 涂 色 

































































序号 名 称 表面 色 标志 色 

1 水 ж Н 

2 污水 黑 Н 

3 消防 管道 大 红 白 
2.2.7 管道 的 保温 可 采用 球墨 铸铁 管 、 连 续 铸铁 管 或 非 金 属 管材 。 


O 在 室外 明 设 的 给 水 管道 ， 应 避免 受 阳 光 直 接 
照射 ， 塑 料 给 水 管 还 应 有 有 效 保护 措施 ;在 结 冻 地 区 
应 做 保温 层 ， 保温 层 的 外 壳 ， 应 密封 防 渗 。 

O 敷设 在 有 可 能 结 冻 的 房间 、 地 下 室 及 管 
管 沟 等 地 方 的 给 水 管道 应 有 防冻 措施 。 

© 管道 保温 的 型 式 、 厚 度 等 具体 措施 
03S401 的 规定 。 


2.3 管材 选择 


(1) 管材 的 一 般 规定 

O 应 根据 管道 级 别 、 设 计 温 度 、 设 计 压 力 、 输 
送 介质 等 设计 条 件 以 及 材料 性 能 和 经 济 合 理性 等 选用 
管道 材料 并 制定 管道 等 级 表 。 

© 设计 压力 值 不 大 于 2. 0MPa ( 表 )， 温 度 取 0 一 
350'C。 采 用 焊接 钢管 时 材质 为 磋 素 钢板 ( 即 
Q235B); 采用 无 缝 钢管 时 用 20 钢 ; 采用 和 铸铁 管 时 为 
QT450 或 НТ200, 






































按照 图 集 













































































O 对 重力 流 管 道 ， 根 据 介 质 、 温 度 、 水 质 等 情 
况 可 采用 钢管 、 连 续 、 混凝土 
АЕ. МИНЕ ЕЕЕ НЕМ. 

© 凡是 与 工艺 管道 连接 的 管 ， 选 用 管材 时 应 尽 
量 与 其 保持 一 致 。 

(2) 管道 公称 直径 

应 按 以 下 系列 优先 选用 (тт): 15, 20, 25, 


32, 40, 50, 65, 80, 100, 150, 200, 250, 300, 
350, 400, 450, 500, 600, 700, 800, 900, 1000, 
1200. 1400, 1600. 1800, 2000. 

(3) 管材 的 选用 规定 

O 对 于 消防 给 水 管道 、 配 泡沫 混合 液 用 水 管道 、 
泡沫 混合 液 管 道 、 循 环 供 回 水 管道 、 生 产 和 生活 给 水 
管道 及 含油 污水 压力 管道 ， 当 管道 公称 直径 РМ > 
250mm 时 采用 螺旋 缝 埋 弧 焊 钢管 或 其 他 能 满足 压力 、 
温度 及 防腐 等 要 求 的 管材 ， 当 管道 公称 直径 DN < 
200mm 时 采用 低压 流体 输送 用 焊接 钢管 、 无 缝 钢管 
或 其 他 能 满足 压力 、 温 度 及 防腐 等 要 求 的 管材 。 

© 埋 地 污水 和 初期 雨水 管材 ， 当 管道 公称 直径 
不 大 于 500mm 时 ， 应 采用 无 颖 钢管 ， 当 管道 公称 直 
径 大 于 500mm 时 ， 宜 采用 直 颖 埋 弧 焊 焊 接 钢管 ( 管 
道 设计 壁 厚 的 腐蚀 余 量 不 小 于 2mm 或 采用 管道 内 
防腐 ) 。 

© 泡沫 原液 管道 采用 流体 输送 用 不 锈 钢 无 经管 

Ф 生活 污水 的 自流 管道 ， 井 与 井 之 间 连 接管 道 ， 
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© 雨水 管道 采用 混凝土 管 
铁 管 或 非 金属 管材 。 
СС) 报警 阀 后 喷洒 管道 和 鲍 区 控制 阀 后 消防 冷却 
水 管道 应 采用 热 浸 镀 锌 钢管 或 内 涂 塑 热 浸 镀 锌 钢管 。 

© 建筑 给 水 采用 塑料 给 水 管 、 塑 料 和 金属 复合 

、 铜 管 、 不 锈 钢管 及 经 可 靠 防 腐 处 理 的 钢管 ， 建筑 
诽 水 采用 建筑 看 水 更 料 管 及 相应 管件 、 柔性 接口 机 制 
排水 铸铁 管 及 相应 管件 。 

(4) 管件 材料 的 选用 

弯 头 、 三 通 、 异 径 管 及 法 兰 等 管件 的 压力 等 级 、 
材质 及 壁 厚 应 与 连接 管道 相 一 致 或 相 匹 配 。 

(5) 阀门 选用 


ВОДОЕМЕ Е. в 


























































































































Ф 阀门 的 压力 等 级 应 与 连接 管道 相 一 致 或 相 
匹配 。 
©, Pel. R ED. ЖЕҢ, (Ei 

















阀 ， 阀 门 按 实 际 使 用 要 求 选用 或 与 项 目 要 求 一 致 。 
© 干 管 、 文 干 管 上 的 阀门 或 考虑 检修 等 因素 的 
阀门 ， 宜 采用 闸 阁 或 姨 阀 。 安 装 在 阀门 井 内 的 阀门 采 
FH BA FEF DPI ІМ (ШЕ |М, 

(6) 管道 接口 型 式 
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O 地 下 埋设 的 钢管 可 采用 焊接 或 螺纹 连接 ， 不 
宜 采 用 法 兰 或 卡 籍 连接 ， 室 外 地 上 安装 的 钢管 可 采用 
焊接 连接 、 法 兰 连接 或 螺纹 连接 ; 室内 地 上 安装 的 钢 




















管 可 采用 焊接 、 法 兰 连 接 、 螺 纹 连接 或 卡 系 连接 。 

O 给 水 铸铁 管 采用 柔性 接口 ， 分 为 机 械 式 (N1 
Ж. КЖ) ЖТА Лр; 排水 铸铁 管 
(重力 流 ) 一 般 采 用 刚性 接口 〈 纯 水 泥 接口 )。 

© 混凝土 管道 和 钢筋 混凝土 管道 在 地 基 条 件 比 
较 良 好 的 地 方 采用 水 泥 砂 浆 刚 性 接口 ; 在 地 基 条 件 差 
的 地 方 采用 橡胶 圈 柔 性 接口 。 

@ 塑料 管 和 复合 管 采用 橡胶 圈 接 口 、 粘 接 接口 、 
热 熔 连 接 、 专 用 管件 连接 及 法 兰 连接 等 型 式 。 塑 料 
和 复合 管 与 金属 管件 、 阀 门 等 的 连接 应 使 用 专 ] 
件 ， 塑 料 管 上 不 得 采用 螺纹 。 


2.4 井 类 设计 
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2.4.1 一 般 规 定 

O 下 列 情 况 应 采用 混凝土 井 或 钢筋 混凝土 井 。 
а. 含油 污水 、 含 碱 污水 、 酸 碱 污水 等 管道 上 的 
、 水 封 井 等 。 

b. 阀门 并 、 仪 表 井 和 消火栓 井 。 
с. 对 地 下 水 位 高 的 寒冷 地 区 ， 其 雨水 管道 、 生 















































560 第 6 篇 ”相关 专业 设计 和 设备 选 型 














产 清净 废水 管道 和 生活 污水 管道 的 检查 井 。 
© 雨水 管道 和 生活 污水 管道 的 检查 井 宜 采 
WH 
© 井盖 材质 选择 要 求 如 下 。 
а. 了 阀门 井 采用 钢筋 混凝土 井盖 、 钢 井盖 或 铸铁 
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b. 排水 检查 井 、 水 封 井 、 跌 水 井 、 倒 虹吸 井 在 
铺 砌 地 面 上 一 般 采 用 铸铁 井盖 ， 在 非 铺 砌 地 面 上 一 般 
采用 钢筋 混凝土 井盖 或 铸铁 井盖 。 

c. 设 在 车 行道 上 的 井 应 采用 重型 铸铁 井盖 或 钢 
筋 混 凝 土 井 盖 。 

d. 甲 、 乙 类 工艺 装置 内 ， 生 产 污 水 管道 的 下 水 
井 井 盖 与 盖 座 接 缝 处 应 密封 ， 且 井盖 不 得 有 孔洞 。 

Ф 含 碱 污水 、 含 酸 污水 等 管道 的 井 可 不 设 候 梯 ， 
井 内 壁 应 防腐 ， 穿越 混凝土 井 或 钢筋 混凝土 井 的 给 排 
水 金属 管道 ， 应 设 穿 壁 套 管 。 

检查 井 及 水 封 井 一 般 采 用 内 径 为 1.0m УІ 
形 井 。 当 管道 直径 等 于 或 大 于 500m 时 ,可 采用 内 径 
为 1. 5m 的 圆 形 井 或 矩形 井 。 

© 在 铺 砌 地 面 ， 给 排水 井 井 顶 标高 应 高 出 所 在 
设计 地 面 0.05m， 在 非 铺 砌 地 面 ， 宜 高 出 设计 地 面 
0. 1m; 在 车 行道 上 ， 井 顶 应 与 路 面 平 ， 井 的 结构 应 
考虑 车 荷载 。 

2.4.2 检查 并 的 设置 

O 在 重力 流 管道 上 应 设 检查 井 ， 检查 般 设 
置 在 管道 的 交接 处 、 转 弯 处 、 管 径 或 坡度 变换 处 、 跌 
水 处 及 直线 管 段 每 隔 一 定 的 距离 处 。 

O 直线 管 段 两 检查 井 的 最 大 间距 一 般 按 表 16-25 
确定 。 





















































































































































































































































Ж 46-25 ”检查 井 最 大 间距 























管 径 或 暗 渠 最 大 间距 /m 
净 高 /mm 污水 管道 雨水 (合流 ) 管 道 
200 一 400 30 40 
500 一 700 50 60 
800--1000 70 80 
1100--1500 90 100 
1600--2000 100 120 








© 在 排水 管道 每 隔 适 当 上 距离 的 检查 井 内 和 和 泵 站 前 
仿 查 井 内 ， 应 设置 沉 泥 构 ， 深 度 宜 为 0. 35-0. 5m。 


2.4.3 水 封 井 的 设置 

O 生产 污水 管道 的 下 列 部 位 应 设 水 封 。 

а. 工艺 装置 内 的 塔 、 炉 、 泵 、 换 热 设 备 等 区 围 
医 的 排水 出 口 。 

b. 工艺 装置 、 饶 组 或 其 他 设施 及 建 ОМ) 筑 物 、 
管 沟 等 的 排水 出 口 。 

с. 全 厂 性 的 支 干 管 与 干 管 交汇 处 的 支 干 管 上 。 

d. 全 厂 性 的 支 干 管 、 干 管 的 管 段 长 度 超过 300m 


































































































时 ， 应 用 水 封 井 隔 开 。 

@ 重力 流 循环 回 水 管道 在 工艺 装置 总 出 口 处 ， 
应 设 水 封 。 
© 隔 油 池 、 集 油 池 进出 水 管道 ， 应 设 水 封 。 

© 镀 组 内 的 生产 污水 管道 应 有 独立 的 排出 口 ， 
应 在 防火 堤 外 设置 水 封 ， 并 宜 在 防火 堤 与 水 封 之 间 
的 管道 上 设置 易 开 关 的 隔断 阀 。 

© 水 封 井 和 加 热 炉 外 壁 间距 不 宜 小 于 5m。 

© 水 封 高 度 不 得 小 于 250mm。 水 封 并 底部 宜 设 
置 沉 泥 模 ， 其 净 深 不 宜 小 于 250mm。 水 封 井 的 水 头 
损失 可 取 0. 05m 。 

O 水 封 井 不 得 设 在 车 行道 上 ， 井 应 远离 可 能 
生 明 火 的 地 点 。 

2.4.4 沉 砂 井 的 设置 

重力 流 污 水 管道 每 隔 250 一 300m 宜 设 沉 砂 井 ， 
沉 砂 高 度 为 0. 2а. 

2.4.5 路 水井 的 设置 

Ф 路 水 井 型 式 : 排水 干 管 跌 水 水 头 大 于 lm 时 ， 
宜 设 跌 水 井 ， 其 型 式 同 检查 井 。 

© 跌 水 井 进 水 管 直 径 壹 400mm 时 ， 一 般 用 竖 管 
跌 水 。 竖 管 直径 一 般 等 于 进 水 管 直 径 ， 也 可 比 进 水 管 
直径 小 一 号 。 

© 跌 水 井 进 水 管 直径 之 400mm 时 ， 其 一 次 跌 水 
水 头 高 度 及 跌 水 方式 按 水 力 计 算 确定 。 

© 跌 水 井 进 水 管 直 径 为 150 一 200mm 时 ,一 次 
跌 水 水 头 不 宜 大 于 6m。 管 径 为 250 一 400mm 时 ， 一 
次 跌 水 水 头 不 宜 大 于 4m, 

© 跌 水 井 不 宜 设 在 管道 转弯 处 。 

© 跌 水 井 井 底 需 设置 水 垫 , 水 垫 深度 为 
0. 25~0. 5m. 























































































































































































































































































































2.4.6 阀门 并 和 仪表 井 的 设置 
Ф 阀门 井 的 安装 尺寸 除 应 保证 施工 及 检修 方便 
外 ， 阀 门 井 内 阀门 法 兰 外 缘 至 井 内 壁 或 井 内 底 距 离 




















不 得 小 于 0. 3m， 阀 门 直 径 三 400mm 时 ， 其 距离 不 
得 小 于 0.45m; 阀门 井 内 装 有 2 个 或 2 个 以 上 阀门 
时 ， 两 个 阀门 的 法 兰 外 缘 距 离 不 得 小 于 0. 3m; ІМГІ 
井 内 应 设置 集 水 坑 , 尺寸 一 般 为 0.3m X 
0. 3mX0. 3m。 

@ 当 阀 门 直径 宇 200mm Н. |8 FV i ep. 

© 阀门 并 内 应 设置 疏 梯 。 

2.4.7 倒 虹 吸 井 的 设置 

几 需 设置 倒 虹 吸管 的 重力 流 管道 ， 在 倒 虹 吸管 的 
始末 均 应 设置 倒 虹 吸 井 。 倒 虹吸 管 应 采用 金属 管材 ， 
管 径 不 得 小 于 200mm; 管内 设计 流速 应 大 于 0. 9m/s， 
并 应 大 于 进 水 管内 的 流速 。 当 管内 设计 不 能 满足 上 述 
要 求 时 ， 应 增加 定期 冲洗 措施 ， 冲 洗 时 流速 不 应 小 于 
1.2m/s。 倒 虹 管 进 水 井 的 前 一 检查 井 ， 应 设置 沉 泥 











































































































槽 ， 倒 虹吸 























2.4.8 ”化 准 池 的 设置 
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的 规格 及 沉 泥 槽 与 检查 井 相同 。 




















化 凑 池 一 般 根据 使 用 人 数 采 用 圆 形 或 矩形 ; 1826 
池 有 效 水 深 不 得 小 于 1. 5m; 化 北 池 结构 及 规格 参见 
《给 水 排水 标准 图 集 》。 

2.4.9 保温 井 的 设置 

<— . 应 做 保温 井 ， 其 井 
须 羡 800mm， 上 有 具体 乡 ЖЕБЕЙ, 5. итке 属 构 
筑 物 》(05S502) 。 
2.5 管道 防腐 


(1) 一 般 规 定 
O 对 于 碳 钢 管道 ， 根 据 水 质 要 求 不 同 ， 采取 不 





同方 式 的 内 防腐 处 到 
衬 塑 或 涂 防 腐 涂 料 等 。 碳 包 
、 涂 塑 、 石 ; 
О 埋 地 铸铁 管道 首 无 外 


лат. 


煤 沥 青 防 腐 。 




















EE 措施， 如 水 泥 砂 交 


衬里 、 涂 塑 、 





由 管道 外 防腐 宜 








采用 环 氧 煤 








防腐 层 


沥青 等 涂料 。 














时 ， 应 刷 两 道 环 氧 


© 生活 给 水 管道 的 内 防腐 涂料 中 ， 严 禁 掺 和 有 


给 排水 设计 
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毒 的 有 机 溶剂 和 胶 黏 剂 。 
© 埋 地 金属 管道 敷设 在 腐蚀 性 土 中 以 及 电气 化 
铁路 附近 或 其 他 有 杂 散 电流 存在 的 地 区 时 ， 为 防止 发 
生 电 化 学 腐蚀 ， 应 采取 阴极 保护 措施 〈 外 加 电流 阴极 
保护 或 牺牲 阳极 ) 。 

© 复合 材料 管道 埋 地 时 一 般 不 在 外 表面 设置 防 
腐 涂料 。 

(2) 管道 的 内 防腐 

O 钢管 和 铸铁 管 的 内 防腐 : 当 水 的 饱和 指数 小 于 
一 0.25， 稳 定 指数 大 于 7.5 时 ， 宜 做 内 防腐 处 理 ，; 
水 的 饱和 指数 三 一 0.25， 稳 定 指数 三 7.5 时 ， 参 上 
地 给 水 管 的 结 垢 、 防 腐 状况 综合 考虑 确定 ; 经 过 水 质 
稳定 处 理 的 循环 水 管道 ， 可 不 做 管道 的 内 防腐 蚀 处 理 。 

© 水 泥 砂 浆 内 防腐 衬里 技术 要 求 和 施工 及 验收 
见 SY/T 0321, 

(3) 管道 的 外 防腐 

© 对 于 埋 地 管道 的 外 防腐 ， 涂 刷 前 埋 地 钢管 道 
外 表面 应 进行 除 锈 处 理 。 埋 地 管道 的 防腐 蚀 等 级 ， 应 
根据 土壤 的 腐蚀 性 等 级 确定 。 土 壤 的 腐蚀 性 等 级 和 管 
道 的 防腐 蚀 等 级 应 按 表 46-26 确定 。 埋 地 钢管 道外 防 
腐 层 的 结构 参照 表 46-27 选用 。 
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Ж 46-26 土壤 的 腐蚀 性 等 级 和 管道 的 防腐 蚀 等 级 
土壤 腐蚀 性 质 | 
БІЗ ‚п PE ZE 24 А Ет. 今 = у бк 防腐 蚀 
土壤 腐蚀 性 等 级 电阻 率 含 盐 量 含水 量 电流 密度 H f 等 级 
/9 ,mm (质量 分 数 )/% | (质量 分 数 )/% | /CmA/em”) ` 
强 <<50 >0.75 >12 >0.3 <3. 5 特 加 强 级 
中 50 一 100 0. 05~0. 75 5~12 0.025--0.3 3.5--4.5 加 强 级 
ЯЯ 2>100 <0. 05 <5 <0. 025 4.5—5. 5 普通 级 
注 : 其 中 任何 一 项 超过 表 列 指标 时 ， 防 腐蚀 等 级 都 应 提高 一 
Ж 46-27 ” 埋 地 钢管 道外 防腐 层 的 结构 单位 :mm 
项 H 外 防腐 层 结构 
普通 级 总 厚度 加 强 级 总 厚度 特 加 强 级 总 厚度 
第 1 层 底 漆 
第 1 层 底 漆 第 1 层 底 漆 第 2、4、6、8、10 层 
石油 沥 第 2.4.6 层 沥青 第 2、4、6、8 层 沥青 А 沥青 
>4. 12. 42. || 7 Е = >7. 
青 涂料 第 3.5 层 玻璃 布 50 | зына ш 第 3.5.7.9 层 玻 人 
第 7 层 外 保护 层 第 9 层 外 保护 层 璃 布 
第 11 层 外 保护 层 
жаң | JEE 第 1 JE 838 а 
ОЕК 第 2.4.5 层面 漆 220. 4 第 2.4.6.7 层面 漆 20.6 27%) аа 20.8 
沥青 涂料 | 第 3 рав 第 3.5 层 玻璃 布 
AI 25 Ед ` 2 第 3 5 7 层 玻 离 布 
第 1 JRR 第 1 JRR 
第 2 层 内 带 ,缠绕 成 第 2 层 内 带 ,缠绕 成 
要 两 层 厚度 Pi JEJE E 
= = = 第 3 层 外 带 ,缠绕 成 | >. | 第 3 层 外 带 , 缠 绕 成 | 之 1.4 
ЖЕ Іт Cay ы шкы 
P 0 Р 2 两 层 厚度 
耿 带 搭 接 , 内 、 外 层 压 Ө... 营 接 ,内 、 外 层 压 
缝 , 搭 接 量 为 50% —555%⁄ BIZEN 50%--55% 
Ж. 1. 搭 接 宽 度 45' 按 胶带 宽度 5 确定: 0 75mm If, b'Œ10mm; 0 三 230mm В, 0 全 20mm。 











2. 特 加 强 级 与 加 强 级 使 
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@ 地 上 管道 防腐 措施 应 符合 SH 3022 的 规定 。 
2.6 管道 基础 和 支架 设计 


管道 基础 应 根据 管道 材质 、 接 口 形式 和 地 质 条 件 
确定 ， 对 地 基 松 软 和 不 均匀 沉降 地 段 ， 管 道 基础 应 采 
取 加 固 措 施 。 

(1) 埋 地 管道 基础 

(D 埋 地 管道 的 基础 处 理 ， 应 根据 土壤 性 质 、 管 
道 材 质 、 外 部 荷载 及 地 下 水 水 位 等 因素 确定 ， 并 应 符 
合 下 列 规定 。 

O 压力 流 管道 ， 当 地 基 为 原 土 时 ， 可 直接 敷设 ; 
当地 基 为 基 岩 时 ， 应 做 15 一 20cm 厚 的 砂 垫 层 ; ЧО 
回填 土 、 湾 泥 、 流 沙 软弱 土质 或 其 他 承载 能 力 达 不 到 
设计 要 求 的 地 基 时 ， 应 进行 地 基 和 基础 处 理 。 
O 重力 流 排水 管道 采用 混凝土 、 钢 筋 混 凝 土管 
及 其 他 非 金属 管 时 ， 宜 做 管道 基础 ， 具 体 做 法 参照 
《混凝土 排水 管道 基础 及 接口 》(04S516) 和 《 埋 地 塑 
料 排水 管道 施工 》(04S520) 。 
© 压力 流 承 插 式 管道 在 垂直 或 水 平方 向 转弯 处 
ж (P) 墩 的 设置 ， 应 根据 管 径 、 转 弯 角 度 、 试 压 
标准 、 接 口 摩擦 力 和 土壤 承载 力 等 因素 ， 通 过 计算 
确定 。 具 体 做 法 参照 《刚性 接口 给 水 承 插 式 铸铁 管 
道 支 墩 )》(03S504) 和 《柔性 接口 给 水 管道 支 墩 》 
(10S505) 。 

(2) 地 上 管道 的 支架 设计 

具体 做 法 参照 《室内 管道 支架 和 吊 架 》(03S402) 。 


2.7 装置 室外 给 排水 附件 选用 




















































































































































































































表 46-28 工艺 管道 公称 直径 与 漏斗 公称 直径 的 关系 












































工艺 管道 公称 直径 /mm 漏斗 公称 直径 /mm 
泵 前 自流 循环 热 水 15 一 20 50 
其 他 15 一 32 80 
40 一 50 100 
655-100 150 
150 200 ,或 做 集 水 坑 .排水 井 
22200 做 集 水 坑 或 排水 井 
HE: 漏斗 公称 直径 为 所 接地 下 排水 管 直径 〈 即 漏斗 下 


























直径 ) 。 
© 在 生产 污水 系统 中 , 清扫 口 直 径 应 不 超 


过 150mm. 

















2.7.4 HAE 

甲 、 乙 类 工艺 装置 内 生产 污水 管道 的 支 干 管 、 干 
管 的 最 高 处 检查 井 宜 设 排 气管 。 排 气管 的 管 径 不 宜 小 
于 100mm; 排 气 管 的 出 口 ， 应 高 出 地 面 2. 5m 以 上 ， 
并 应 高 出 距 排 气管 3m 范围 内 的 操作 平台 和 空气 冷却 
塔 顶 平面 2.5m 以 上 ; 中 明火 、 散 发 火花 地 点 15m 
半径 范围 内 ， 不 应 设 排 气管 。 

2.7.5 HEAR 

在 压力 管道 的 最 高 点 及 管 段 的 适当 隆起 点 ， 应 设 
置 自动 排 气 阀 或 手动 阔 。 自 动 排 气 阀 及 手动 阀 直 径 一 
般 可 按 表 46-29 选用 。 自 动 排 气 阀 及 手动 阀 应 垂直 安 
装 在 横 管 上 方 。 




































































表 46-29 ”自动 排 气 阀 及 手动 阀 直 径 选 用 


























































































































干 管 直 径 /mm 100~150 | 200~250 | 300~350 
2.7.1 地 漏 自动 排 气 阀 直 径 /mm 15 20 25 
(D 装置 内 的 地 漏 一 般 设置 在 生产 设备 污染 区 手动 阀 直 径 /mm 15 20 25 
СЕА Ир). 干 管 直径 /mm 400~500 | 600--800 900—1200 
@ 地 漏 直 径 一 般 按 服务 对 象 和 排水 量 确定 。 自动 排 气 阀 直径 /mm 50 75 100 
© 地 漏 顶 标高 应 低 于 所 在 设计 地 面 0.005 一 0. 01m, 手动 阅 直 径 /mm 50 75 100 
© 重油 泵 及 易 造 成 地 漏 堵 塞 的 排水 点 ， 不 应 设 
置地 漏 。 
2.7.6 ЕКИ 
2.7.2 漏斗 在 管线 的 最 低 点 须 安装 泄 水 阀 ， 用 以 排除 管 中 的 








漏斗 一 般 采用 钢 制 。 漏 斗 内 应 设置 活动 算 子 ， 
隔 留 杂 物 。 漏斗 项 标高 应 高 于 所 在 设计 地 面 
0.150. loms 
© НЕ ж k nf Ж и ЯП. ЦК P] 89 6 








м 





























яп. 
@ 工艺 管道 公称 直径 与 漏斗 公称 直径 的 关系 见 
K 46-28, 

















2.7.3 清扫 口 
O 在 转弯 角度 小 于 135" 的 生产 污水 横 管 上 应 设 














置 清 扫 口 。 











沉淀 物 以 及 检修 时 放空 管内 的 存 水 。 泄 水 阀 的 口径 由 
所 需 放 空 时 间 决 定 。 


3 生产 装置 消防 设施 设计 





3. 1 一 般 规定 

当 装 置 区 RREK) 消防 用 水 由 全 厂 独立 消防 管 
网 供给 时 ， 其 进 水 管 不 得 少 于 两 条 ， 每 条 进 水 管 均 应 
满足 100% 的 消防 用 水 ; 当 消 防 用 水 由 全 厂 工 业 水 管 



























































O 在 生产 污水 直线 管 段 上 ， 视 污水 性 质 及 沉淀 
情况 ， 一般 每 隔 6 一 15m 设置 一 个 清扫 口 。 











网 供给 时 ， 也 应 不 少 于 两 条 进 水 管 ， 当 其 中 一 条 发 生 
事故 时 ， 另 一 条 应 能 满足 100% 的 消防 用 水 和 70% 的 
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生产 用 水 。 

Ф 稳 高 压 消防 给 水 管道 应 为 独立 的 给 水 系统 。 

© 消防 给 水 管道 应 呈 环 状 布置 。 环 状 管 网 的 进 
水 管 ， 不 应 少 于 两 条 。 

@ 环 状 管 网 应 用 阀门 分 成 若干 独立 管 段 ， 每 段 
消火栓 数量 不 宜 超过 5 个 (不 含水 炮 )。 

@ 当 某 个 环 状 管 段 损坏 或 检修 时 ， 独 立 消 防 管 
网 的 其 余 环 段 ， 应 仍 能 通过 100% 的 消防 用 水 量 ， 与 
生产 生活 合用 的 消防 给 水 管 ， 应 仍 能 通过 100% 07 
用 水 量 和 70% 生 产 、 生 活用 水 量 的 总 和 ，。 

© 埋 地 的 独立 消防 给 水 管 ， 应 埋设 在 冰冻 线 以 

№ 
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和 遥控 水 炮 进行 保护 ， 或 者 用 以 上 几 种 措施 的 不 同 组 
合 〈 特 殊 设 备 及 场所 一 般 指 : 着 火 后 若 不 及 时 给 予 水 
冷却 保护 会 造成 重大 事故 的 设备 或 损失 ， 人 员 又 难以 
靠近 的 设备 及 场所 ) 。 

消防 水 炮 应 设置 在 稳 高 压 消防 给 水 管 路 上 ， 其 设 
置 位 置 距 保 护 对 象 不 宜 小 于 15m， 用 于 保护 铅 壁 时 ， 
距 饶 壁 宜 为 15 一 40m。 水 炮 出 水 量 宜 为 30 一 50L/s， 
喷嘴 应 为 直流 -水 雾 两 用 喷嘴 ， 每 个 消防 水 炮 都 应 设 
检修 用 的 阀门 ; 其 操作 手 轮 离 地 宜 在 1.0 一 1.2m 之 
间 。 寒 冷 地 区 其 检修 阀门 前 的 地 上 明 露 部 分 应 考虑 防 
冻 。 消 防水 炮 的 间距 应 按 保护 对 象 和 水 炮 水 力 特性 决 






















































































下 ， 管 顶 距 冰冻 线 不 应 小 于 150mm， 人 金属 管道 应 考 
虑 与 土壤 侵蚀 程度 相 适 应 的 防腐 措施 。 

@ 独立 的 消防 给 水 管道 设计 流速 不 宜 大 于 
3.5m/s, 








3.2 消防 设施 的 组 成 


(1) 生产 装置 区 的 消防 设施 的 组 成 

一 般 包 括 消 防水 炮 〈 手 动 或 遥控 )、 室 外 消火栓 、 
WDE, AREER, RAKK, WRK, K 
kik 〈 推 车 式 或 手提 式 )， 特 殊 情 况 下 还 可 采用 固定 
水 喷 淋 、 水 喷雾 、 固 定 干粉 或 气体 灭火 设施 。 

装置 区 的 火灾 主要 依靠 装置 区 范围 内 及 装置 周 目 







































































定 ， 一 般 宜 为 30 一 50m。 


23.4 消火栓 


室外 消火栓 是 生产 装置 发 生火 灾 时 的 火灾 扑救 、 
设备 冷却 等 的 重要 设施 ， 应 在 生产 装置 周围 沿 道路 
边 均 应 布置 消火栓 。 当 装置 内 设 有 消防 通道 时 ， 也 
应 在 通道 边 设置 消火栓 ， 以 便 在 需要 时 从 不 同方 向 
对 装置 实施 有 效 的 保护 。 室 外 消火栓 宜 由 稳 高 压 消 
防 给 水 系统 供水 。 工 艺 装置 区 及 鲜 区 的 消火栓 应 在 
其 四 周 设置 ， 消火栓 间距 不 宜 超过 60om， 当 装置 内 
设 有 消防 通道 时 ， 也 应 在 通道 边 设置 消火栓 。 工 艺 
装置 区 及 钢 区 距 被 保护 对 象 15m 以 内 的 消火栓 ,不 


















































































































































道路 边 的 消防 水 炮 和 室外 消火栓 提供 消防 冷却 水 ， 并 
利用 消防 车 提供 的 泡沫 和 干粉 进行 探 火 及 灭火 。 

(2) 可 燃 液体 储 钠 区 的 消防 设施 的 组 成 

可 燃 液 体 储 把 区 的 消防 设施 一 般 包 括 ， 室外 消 火 
栓 、 泡 沫 灭火 系统 (固定 式 、 半 固定 式 、 移 动 式 )、 
消防 冷却 水 系统 〈 固 定式 、 移 动 式 )、 灭 火器 等 灭火 
设施 。 

可 燃 液 体 储 饶 的 灭火 手段 主要 为 低 倍数 泡沫 ， 并 
辅 以 对 着 火拼 和 相 邻 饶 实 施 的 消防 冷却 : BRT Wë < H 
身 的 灭火 设施 外 ， 也 需 利 用 消防 车 提供 额外 的 泡沫 、 
干粉 和 水 进行 消防 灭火 和 冷却 。 

(3) 液化 烃 铅 区 的 消防 设施 的 组 成 

液化 烃 钢 区 包括 压力 式 、 半 冷冻 式 和 全 冷冻 式 三 
大 类 。 该 类 储 饶 区 的 消防 设施 一 般 包 括 : 室外 消 火 
栓 、 消 防水 炮 、 消 防 冷 却 系统 (固定 式 、 移 动 式 )、 
高 倍数 泡沫 灭火 系统 、 灭 火器 等 设施 。 

液化 烃 储 饶 的 根本 灭火 措施 是 切断 气 源 ， 在 气 源 






































































































































应 计算 在 该 保护 对 象 可 使 用 的 数量 之 内 。 应 选用 地 
上 式 消 火 栓 ， 保 护 半 径 不 应 超过 1206, Е С ЖИЕ 
区 宜 选 用 DN150mm 的 消火栓 ， 其 余地 区 可 选用 
DN100mm 的 消火栓 。DN150mm 和 DN100mm 低 
压 消 防 给 水 管道 上 的 消火栓 出 水 量 可 分 别 按 30L/s 
和 15L/s 计算 [ 稳 高 压 消 防 给 水 管道 〈 含 高 压 ) 上 
的 消火栓 出 水 量 应 根据 水 压 计 算 确定 ]-。 消 火 栓 的 大 
口径 出 水 口 (DN150mm 和 DN100mm) 应 面向 道 
路 ， 当 其 位 置 有 可 能 受 车 辆 冲撞 时 ， 应 在 其 周围 设 
置 防护 栏 ， 但 不 应 阻碍 出 水 口 连 接 水 带 。 消 火 栓 应 
沿 道路 敷设 ， 距 城市 型 道路 路 边 三 1. 0om， 距 单车 道 
中 心 线 三 3. От; 消火栓 距 路 边 应 志 5.0m， 距 建筑 
物 外 墙 应 之 5. 0m。 



































































































































23.5 消防 给 水 坚 管 








工艺 装置 内 的 甲乙 类 设备 的 框架 平台 高 于 15m 
时 ， 应 沿 梯 子 设 半 固 定 消防 给 水 竖 管 ， 该 竖 管 一 般 供 









































尚未 切断 或 无 法 切断 时 ， 要 维持 其 稳定 燃烧 ， 同 时 





专职 消防 人 员 使 用 ， 由 消防 车 供水 或 供给 泡沫 混合 




















固定 式 或 移动 式 消 防 冷 却 设 施 对 其 进行 水 冷却 ， 以 确 
ТЕШЕ ИК БЕ ЙУ К. ЕРДЕ ЛИЛ, ЖЖ. 
3.3 消防 水 炮 

可 燃气 体 、 可 燃 液 体 量 大 的 甲乙 类 设备 的 高 大 框 
架 和 设备 群 、 中 间 储 铅 等 均 属 于 水 炮 的 主要 保护 对 
象 。 在 普通 消防 水 炮 不 能 有 效 保护 特殊 危险 设备 及 场 
所 时 ， 可 设 水 喷 淋 〈 或 水 喷雾 ) 系统、 高架 消防 水 炮 
























































液 。 消 防 给 水 竖 管 直径 应 根据 框架 平台 大 小 尺寸 选 
W: 框架 平台 面积 三 50m?*， 取 DN>80mm; 框架 平 
台面 积 之 50m2 ， 取 DN 宇 100mm。 消 防 给 水 竖 管 一 
般 设 置 在 框架 梯子 附近 ， 框 架 平 台 长 度 大 于 25m 时 ， 
应 在 男 一 侧 梯 子 处 增设 竖 管 ， 即 消防 竖 管 间距 一 般 不 
大 于 50m。 消 防 给 水 竖 管 应 在 每 层 设 带 阀门 管 牙 接 
和 间 盖 (KY65/KM65) 或 DN65mm 的 消火栓 ， 高 
度 距 地 面 或 平台 为 1. 2m。 























7 

















564 





3.6 消防 软 管 卷 盘 


装置 区 内 的 加 热 设 备 、 甲 类 气体 压缩 机 、 介 质 温 
度 超过 自燃 点 的 热 油泵 及 换 热 设备 、 长 度 小 于 30m 
的 油泵 房 附 近 ， 宜 设 消防 软 管 卷 盘 。 该 设施 可 由 岗位 
操作 人 员 操 作 ， 对 少量 泄漏 的 初期 火灾 进行 扑灭 或 控 
制 。 消 防 软 管 卷 盘 宜 由 稳 高 压 消 防 给 水 系统 供水 。 消 
防 软 盘 卷 管 应 由 DN25mm 的 输 水 短 管 和 了 阀门， 内 径 
19mm、 长 度 20 一 25m 的 输 水 胶管 ， 小 口径 开关 水 枪 
ШІН (口径 9mm) ， 以 及 软盘 等 配套 组 成 。 甚 箱 体 尺 
寸 为 800mmX650mm X240mm， 箱 底 安 装 高 度 距 地 
面 1000mm。 


3.7 国定 消防 冷却 设施 


在 消防 水 炮 不 能 有 效 保 护 的 特殊 危险 设备 及 场 
所 ， 可 设 水 喷 淋 或 水 喷雾 固定 消防 冷却 系统 。 可 燃 液 
体 镀 区 、 液 化 烃 饶 区 水 喷 淋 或 水 喷雾 固定 消防 冷却 系 
统 要 求 详 见 《石油 化 工 企 业 设 计 防 火 规 范 》 和 《水 喷 
雾 灭火 系统 技术 规范 》。 

装置 内 布置 在 管 架 、 可 燃 液体 设备 、 空 冷 器 
等 下 方 的 液态 烃 泵 ,操作 温 度 等 于 或 高 于 自燃 点 
的 可 燃 液体 泵 ， 应 设置 固定 消防 冷却 系统 (水 喷 
雾 或 水 喷 淋 )， 当 这 些 设备 可 由 消防 水 炮 保护 时 可 


不 设 。 
3.8 固定 干粉 灭火 设施 


干粉 灭火 系统 按 应 用 方式 可 分 为 全 淹没 灭火 系统 
和 局 部 应 用 灭火 系统 。 全 淹没 灭火 系统 应 用 于 扑救 封 



















































































第 6 篇 ”相关 专业 设计 和 设备 选 型 


距 服 务 区 域 的 着 火 钢 的 混合 液 输 送 时 间 不 应 超过 
5min。 泡 沫 站 流程 可 根据 混合 液 流 量 的 大 小 选用 压 
力 比例 混合 装置 或 平衡 压力 式 混合 装置 ， 当 单 台 泡沫 
液 储 饶 大 于 10ms 时 ， 可 优先 采用 平衡 压力 式 ; 压力 
比例 混合 装置 应 选用 隔膜 型 。 泡 沫 站 设置 要 求 详 见 
《泡沫 灭火 系统 设计 规范 》。 

(3) 泡沫 产生 器 

固定 顶 储 饶 泡 沫 产生 器 的 型 号 及 数量 ， 应 根据 计 
算 所 需要 的 混合 液 流 量 确定 ， 且 数量 不 应 小 于 表 
46-30 的 规定 。 
































































































































Ж 46-30 ”泡沫 产生 器 型 号 及 数量 
储 饶 直径 p/m 泡沫 产生 器 数量 /个 
$10 1 
10< 625 2 
25<4 <30 3 
30<<%<<35 4 








Е: 直径 大 于 35m 时 ， 其 横 截 面积 每 增加 3007, Ж 

















少 增加 1 个 泡沫 产生 器 。 

水 溶性 甲 、 乙 、 丙 类 液体 的 固定 项 链 应 设 泡沫 降 
落 槽 或 泡沫 汐 槽 等 缓冲 装置 ， 当 该 类 液体 为 浅 盘 式 和 
易 炊 浮 盘 的 内 浮 项 饶 未 设 缓冲 装置 时 ， 则 混合 液 的 连 
续 供给 时 间 应 增加 50%. 

(4) 泡沫 混合 液 的 管道 
EED, RÉN HL Е dk BJ РЈ Pe ТШ, 4% 
个 泡沫 产生 器 应 使 用 单独 的 混合 液 管道 引 至 防火 
堤 外 。 
顶部 设 喷射 口 的 外 浮 顶 储 负 ， 可 每 两 个 产生 需 为 































































































闭 空间 内 的 火灾 ; 局 部 应 用 灭火 系统 应 用 于 扑救 具体 














组 在 混合 液 立 管 下 端 合用 一 根 管道 引 至 防火 堤 外 。 














保护 对 象 的 火灾 。 化 工装 置 中 具有 较 大 火灾 危险 性 的 
催化 剂 配置 间 〈 如 烷 基 铝 类 ) 宜 设 局 部 喷射 式 干粉 丈 
火 设 施 。 


3.9 国定 式 泡沫 灭火 设施 


(1) 固定 式 泡沫 灭火 系统 

泡沫 液 采用 3% 或 6% 的 水 成 膜 或 所 蛋白 泡沫 灭 
火 剂 。 以 下 储 饶 可 采用 固定 式 泡沫 灭火 系统 。 

Ф 2,26, 45590 的 丙 类 可 燃 液体 的 固定 
顶 饶 及 浮 盘 为 易 熔 材料 的 内 浮 顶 饶 : S W V 2 
10000m? 的 非 水 溶性 可 燃 液体 储 钠 ; ВАЕ У 500 т? 
的 水 溶性 可 燃 液体 储 镀 。 

@ 甲乙 类 、 闪 点 三 90 的 丙 类 可 燃 液体 的 浮 顶 
HEK IF A A JE D KA A E НО РР T E: ВШ V 2 
50000m? ЗЕЕ PI КҮК ИП. 

@ 移 动 消 防 设施 不 能 进行 有 效 保护 的 可 燃 液体 储 
ШЕ, 地 形 复 杂 、 消 防 车 扑救 困难 的 可 燃 液体 储 铅 。 

(2) 泡沫 站 

泡沫 站 用 于 向 着 火 区 域 提供 灭火 用 泡沫 混合 液 ， 
应 布置 在 非 防爆 区 ， 与 保护 对 象 距离 不 应 小 于 20m, 

































































































































































当 三 个 或 三 个 以 上 合用 一 根 时 ， 宜 在 每 根 立 管 上 设 控 
ШІМ, 

ЙЕН Sr W y МНЕ ЖЕТЕН Б. ІНЕ 
EKF 3m, y FD А, ЄК = 
Вели Н ӨЛЕ ОЕ. УРРА ТШЕ АГ ДВЕ ЕО. 
ОМ Di Din e р. Mier о з Н ЗЕ 
1. (KY65/KM65), JJH AF JÉ А | 2 у K Yë 2F 
距 地 面 0.7m 处 ， 且 设置 相应 的 管 牙 接口 和 问 盖 
(KY65/KM65), 

防火 堤 内 管道 一 般 为 地 面 用 管 墩 或 管 架 敷设 ， 但 
不 应 固定 在 管 墩 G) 上 ， 以 避免 立 管 与 水 平 管 受 力 
不 均 而 破裂 ， 以 及 便于 维修 和 更 换 。 地 面 管道 应 有 
3% 的 坡度 坡 向 防火 堤 。 

防火 堤 外 管道 可 埋 在 地 下 或 敷设 在 管 墩 上 ， 低 点 
设 放空 设施 。 半 固定 式 系统 混合 液 管 道 过 防火 堤 应 采 
j 堤 顶 跨越 方式 。 在 防火 堤 外 侧 的 水 平 管道 上 应 设置 
压力 表 ， 以 供 泡沫 产生 器 的 压力 检测 。 

防火 堤 外 应 设置 泡沫 消火栓 ， 与 保护 对 象 的 距离 
不 超过 15m， 泡 沫 消火栓 间距 不 应 大 于 60m， 每 个 泡 
沫 消火栓 都 应 具备 2 СЗРІКІІІМ DN65mm 快速 
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第 46 章 





接口 。 

国定 泡沫 灭火 系统 的 防火 堤 外 控制 阅 后 应 设置 
KY65 快速 接口 ， 以 便 输 送 消 防 车 载 或 其 他 来 源 的 泡 
沫 液 ， 快 速 接口 数量 应 为 通过 该 管道 负担 的 全 部 混合 


液 流量 。 
3.10 ”移动 式 泡沫 灭火 设施 


下 列 场所 可 采用 移动 式 泡沫 灭火 系统 : 
(D ША ЕН тт 55 V<200mš 的 非 水 溶性 可 





























给 排水 设计 
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灭火 器 的 使 用 温度 范围 如 表 46-32 所 示 。 








Ж 46-32 灭火 器 的 使 用 温度 范围 












































ЖОКИ; 

© МЕЗЕТІН ИШЕ; 

@ 可 燃 液体 的 地 面 流 消 火 灾 或 油 池 火 灾 。 
3.11 半 固 定 泡沫 灭火 设施 

[ 艺 装置 及 单元 内 火灾 危险 性 大 的 局 部 场所 ， 宣 

除 设 置 固定 式 泡 沫 灭火 设施 和 移动 式 泡 沫 灭火 设 
施 外 的 可 燃 液 体 储 负 ， 采 用 半 固 定式 泡沫 灭火 系统 。 





т) 


















































3.12 灭火 器 

装置 区 应 配置 灭火 器 材 ， 在 底层 和 危险 的 重要 场 
所 宜 设 推 车 式 灭火 器 ， 其 他 区 域 或 框架 各 层 应 设 手提 
2105 Хив, 

ОКК Л РК. 

а. 可 燃 液体 火灾 应 选用 泡沫 灭火 器 、 干 粉 灭火 器 ; 

















b. 水 溶性 可 燃 液 体 〈 极 性 溶剂 ) 火灾 可 选用 机 
械 泡 沫 灭火 器 ; 

с. 可 燃气 体 火灾 应 选用 干粉 灭火 器 、 
ХАЯ; 
d. 可 燃 固体 表面 火灾 应 选用 干粉 灭火 器 ; 

е. 电气 火灾 应 选用 干粉 灭火 器 、 二 氧化 碳 灭火 器 ; 
Í. 烷 基 铝 金 属 火 灾 宜 采用 D 类 干粉 灭火 器 。 
@ 单个 灭火 器 的 规格 ， 按 表 46-31 选用 。 

















二 氧化 碳 

























































































Ж 46-31 单个 灭火 器 的 规格 
灭火 器 类 型 
干粉 型 水 型 泡沫 型 
碳酸 氨 钠 、 |( 清 水 .| Олай 
245. 酸 碱 ) 泡沫 ) 
手提 式 | 推 车 式 ЕК | 手提 式 | 推 车 式 | 手提 式 
容量 /L = - 9 9 60 一 
质量 /kg | 6 或 8 |20 或 50| 一 一 — |5 或 7 





























@ 灭火 器 的 配置 要 求 见 《石油 化 工 企 业 设计 防 
火 规范 》 和 《建筑 灭火 器 配置 设计 规范 》。 

© 在 同一 灭火 器 配置 场所 ， 当 选用 两 种 或 两 种 
以 上 类 型 灭火 器 时 ， 不 得 选用 不 相 容 的 灭火 剂 。 不 相 
容 的 灭火 剂 可 参见 国家 标准 GB 50140, 

© 灭火 器 的 选用 应 考虑 配置 场所 的 环境 温度 ， 















































灭火 器 类 型 使 用 温度 范围 /C 
不 加 防冻 剂 添加 防冻 剂 
清水 灭火 器 57-55 一 10 一 55 
机 械 泡 沫 灭火 器 5 一 55 一 10 一 55 
— 10255 = 80255 
т KATA apewa | aama 
二 氧化 碳 灭 火器 一 10 一 55 








生变 配 电 间 、 控 制 室 、 仪 表 机 柜 间 消防 设施 


设计 





4. 1 一 般 规 定 


O 变 配 电 间 、 控 制 室 、 仪 表 机 柜 间 应 按 现 行 国 
家 标准 《建筑 灭火 器 配置 设计 规范 》 (GB 50140) 的 
要 求 设置 手提 式 和 推 车 式 气体 灭火 器 。 

O 化 工厂 中 央 控 制 室 应 设置 自动 灭火 系统 ， 并 
宜 采 用 气体 灭火 系统 。 


4.2 灭火 器 设计 


控制 室 危 险 等 级 为 严重 危险 级 ，3 
级 为 中 危险 级 ， 要 求 如 下 。 

中 灭火 器 应 设置 在 位 置 明显 和 便于 取 ) 
也 不 得 影响 安全 芷 散 。 

© 灭火 器 的 摆 放 应 稳固 ， 其 铭牌 应 朝 外 。 手 提 
2. 灭火 器 箱 不 得 上 锁 。 


4.3 气体 灭火 系统 设计 


O 推荐 使 用 七 氟 丙 烷 和 惰性 气体 (16541) 等 洁 
净 气 体 及 气 溶胶 灭火 剂 。 

@ 应 采用 全 淹没 灭火 系统 ， 并 宜 采 用 预制 系统 。 

O 防护 区 宣 为 单个 封闭 空间 ， 当 同一 区 间 的 吊 
顶 和 地 板 下 空间 需 同 时 保护 时 ， 可 作为 一 个 防护 区 。 

© 当 采 用 预制 灭火 系统 时 ， 一 个 防护 区 的 面积 
ЛЕКТ 100m2 ， 容 积 不 宜 大 于 300ms3 。 

© 防护 区 的 最 低 环境 温度 不 应 低 于 一 107 ， 
防护 区 的 最 高 环境 温度 不 应 高 于 50?C 。 

© 防护 区 灭火 时 应 保持 封闭 条 件 ， 除 泄 压 口 
外 的 其 他 开口 (如 排 烟 口 、 通 风口 等 );， 应 能 在 喷 
洁净 气体 前 自动 关闭 。 


4.4 室外 消火栓 设计 


变电站 室外 消火栓 设计 流量 见 表 46-33， 当 室外 
变压器 采用 水 喷雾 灭火 系统 全 保护 时 ， 其 室外 消火栓 
给 水 设计 流量 可 按 表 46-33 规定 值 的 50% 计 算 , 但 不 




















变 配 电 间 危险 等 














的 地 点 ， 
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应 小 于 151,/5, 
Ж 46-33 ”变电站 室外 消火栓 设计 流量 
室外 消火栓 设计 
名称 流量 /(L/s) 
变电站 单 台 5<w<10 15 
油 浸 变 压 器 10<<5<50 20 
含油 量 w/t тен РР 
5 循环 冷却 水 系统 
5.1 一 般 规定 
O 应 根据 全 厂 水 量 平衡 、 水 质 要 求 、 水 压 要 求 、 





总 图 布置 等 确定 循 
各 系统 的 设计 规模 、 补 充 水 量 和 排 
© 循环 冷却 水 系统 的 规模 应 


























和 用 





@ 1 


式 ， 并 应 具有 处 理 循 环 冷却 给 


@ 1 
































kE, 





污 量 。 
根据 服务 生产 装置 





环 水 场 和 循环 冷却 水 系统 的 划分 及 








户 的 最 大 连续 小 时 用 水 量 之 和 ， 加 上 用 户 可 能 
时 发 生 的 最 大 间断 小 时 
图 布置 等 条 件 确 定 。 





结合 设备 选 型 及 总 

















АК ЕН ЛЕ А 





$ за 





=à 








统管 道 清洗 预 膜 等 排放 措施 。 


© 有 











缩 空气 、 
@ 1 
天 布置 。 
@ 1 


周 地 坪 应 铺 砌 





化 学 药剂 等 管道 应 架空 或 管 


盾 环 水 场 的 旁 滤 、 


шр 


环 水 场 冷 却 塔 、 
， 平 行 布置 的 冷 


盾 环 水 场 给 排水 管道 宜 埋 地 敷设 ; 蒸汽 、 
Б AB. 
泵 等 设备 和 设施 宜 采 用 


j 循 环 回 水 旁 滤 的 方 
给 水 的 切换 设施 。 
环 水 系统 应 设 有 水 池 充 水 、 


单机 试 运 、 系 




















泵 站 和 旁 滤 池 (ME) 的 四 
伶 却 塔 应 在 其 两 侧 设 检修 











道路 ; A 


应 有 运输 





瓶 间 、 和 氧气 蒸发 需 室 、 药 剂 ) 


通道 ， 其 余 空 











得 种 植 落叶 树 。 


5.2 


系统 组 成 


循环 冷却 水 系统 一 般 由 冷却 塔 、 


F. JAIK Ak H 





集 水 池 、 
E (加 药 装 置 、 旁 滤 等 )、 


РЕ. ИОК 





地 应 植 草皮 ， 在 冷却 塔 附近 不 


循环 水 
循环 管道 、 


放空 装置 、 补 水 装置 和 控制 仪表 (温度 、 压 力 、 流 
量 ) 等 组 成 。 


S. 3 
Ф 4 


循环 水 场 布置 原则 
盾 环 水 场 的 建 〈 构 ) 筑 物 应 


并 根据 常年 风向 进行 合理 布置 。 


@ 1 

















充分 利用 





盾 环 水 场 宜 靠近 最 大 的 用 水 装置 〈 或 单元 )， 





同时 宜 布置 在 生产 装置 的 防爆 区 以 外 。 


@ 4 





上 空 压 站 吸入 口 ， 也 不 得 建 在 污水 处 





盾 环 水 场 不 应 靠近 加 热 炉 、 焦 炭 塔 等 热源 体 





里 场 、 化 学 品 堆 





第 6 篇 ”相关 专业 设计 和 设备 选 型 











场 、 散 装 库 及 煤炭 、 灰 渣 等 易 产 生 大 量 粉 侍 
场 附近 。 


5.4 ”循环 水 场 平面 布置 设计 


O 机 械 通风 冷却 塔 与 生产 装置 边界 线 或 独立 的 
明火 设备 的 净 距 不 应 小 于 30m。 

@ 冷却 塔 宜 建 于 邻近 建筑 物 、 变 
率 风向 的 上 风 侧 。 

© 冷却 塔 组 在 同一 列 布置 时 ， 相 邻 塔 组 之 间 净 
距 不 宜 小 于 4m, 

© 平行 并 列 布置 冷却 塔 组 ， 其 净 距 不 
却 塔 进 风 口 高 度 的 4 倍 。 

进 风 的 冷却 塔 ,， 塔 间 净 距 不 应 
风口 高 度 的 4 倍 。 
© 单 侧 进 风 的 冷却 塔 的 ; 
大 频率 风向 ， 双 侧 进 风 的 冷却 
季 最 大 频率 风向 。 
@ 冷却 塔 进 风口 与 建筑 物 之 间 净 距 不 应 小 于 进 
风口 高 度 与 建筑 物 高 度 平均 值 的 2 倍 。 

Ө 冷却 塔 不 考虑 备用 ， 但 应 考虑 检修 时 不 影响 
生产 的 措施 


5.5 循环 水 场 控制 及 配 电 要 求 


O 循环 冷却 给 水 和 回 水 管道 应 设 流 量 、 温 度 和 
压力 检测 装置 ， 补充 水 管道 、 劳 滤 水 管道 、 排 污水 管 
道 应 设 流量 仪表 ; 冷却 塔 风机 的 油 温 、 油 位 、 振 动 等 
参数 应 在 控制 室 显 示 ， 同 时 油 温 、 振 动 等 参数 宜 在 控 
制 室 设置 报警 。 

© 循环 水 泵 的 吸水 池 应 设 液 位 计 ， 并 设 高 低 液 
位 报警 ， 吸 水 池 的 水 位 与 补充 水 进 水 阀 应 采用 联 锁 
控制 。 

@ 循环 水 场 用 电 
E. RATEI., KELI ie 
IP55， 绝 缘 等 级 为 级 。 腐 蚀 性 环境 应 考虑 
防腐 要 求 。 

. 4. 
设 有 远程 控制 功能 时 ， 现 场 应 设 с 
_ те 


5.6 冷却 塔 设计 


(1) 一 般 规 定 

O 冷却 塔 所 在 地 区 气象 参数 (空气 干 球 温度 
湿 球 温度 或 相对 湿度 、 大 气压 力 ) 应 按 当地 气象 
E Ой) 的 近期 不 少 于 连续 五 年 、 夏 季 最 热 三 个 


:的 露天 堆 























电站 的 最 小 频 








应 小 于 冷 











小 于 冷却 塔 











风 面 全 
潍 的 进 风 面 宜 平 























































































































负荷 等 级 应 等 同 于 所 服务 的 装 
电动 机 防护 等 级 为 
有 动机 的 






































置 就 地 开 停 按钮 ， 
动 转换 开关 ， 
显示 。 

































































月 观测 的 统计 资料 确定 ,或 按 已 建 厂 采 用 的 相关 
数据 确定 。 
@ 设计 进 塔 湿 球 温 度 当 缺少 环 we 





时 ， 在 环境 大 气 湿 球 温度 的 基础 上 ， 逆 流 冷 却 塔 宜 
加 0. 2 一 0. 3%, 横流 冷却 塔 宜 增加 0. 3—0. 5С. 


第 46 章 





(2) 冷却 塔 塔 型 和 结构 设计 规定 

O 宜 采 用 大 、 中 型 逆流 式 机 械 通风 冷却 塔 。 

@ 冷却 塔 框架 宜 采 用 钢筋 混凝土 结构 ， 特 殊 条 
件 下 可 用 钢 结构 ， 当 框架 采用 钢 结构 时 ， 应 采用 防腐 
措施 。 

© 逆流 式 机 械 通 风 冷 却 塔 单 塔 设计 能 力 不 宜 大 
于 5500mš /h。 
(3) 冷却 塔 内 部 构件 、 风 机 和 风 简 设计 要 求 
见 《 石 油 化 工 循环 水 场 设计 规范 》 中 的 相关 
规定 。 


5.7 








































































































循环 水 泵 选择 


5.7.1 循环 水 泵 的 流量 和 扬程 确定 

(1) 循环 水 泵 的 流量 确定 

采用 循环 给 水 旁 滤 ， 循 环 水 最 大 时 用 水 量 加 旁 滤 
水 量 应 为 循环 水 泵 最 大 时 设计 水 量 。 

采用 循环 回 水 旁 滤 ， 循 环 水 最 大 时 用 水 量 应 为 循 
环 水 泵 最 大 时 设计 水 量 。 

(2) 循环 水 泵 的 扬程 确定 

循环 水 泵 总 扬程 应 包括 下 列 各 项 数值 之 和 。 

(水泵 吸水 管 处 的 允许 最 低 水 位 标高 (或 最 低 
水 压 标 高 ) 与 系统 内 最 不 利 点 处 地 形 标高 的 标高 差 。 
IE: 最 不 利 点 是 指 按 此 点 要 求 所 计算 出 的 所 需 水 泵 总 
扬程 为 最 高 。 

© 最 不 利 点 处 所 要 求 的 工作 水 压 。 

@ 水 泵 吸水 管 及 出 水 管 (包括 系统 管道 ) 的 水 
头 损失 。 


5.7.2 循环 水 泵 的 选 型 和 有 关 规 定 

© 循环 水 泵 宜 采 用 露天 布置 ,在 寒冷 地 区 ， 可 
ЛЕЛЕРІ. 

© 循环 水 泵 的 设置 应 满足 用 户 对 水 量 和 水 压 的 
要 求 。 宜 设 同型 号 的 水 泵 ,运行 大 于 4 台 时 应 备用 2 
台 ， 不 大 于 4 台 时 应 备用 1 台 。 当 水 泵 流量 不 同时 ， 
备用 泵 宜 按 最 大 流量 泵 确定 。 


5.8 循环 冷却 水 水 质 处 理 设计 


应 符合 《石油 化 工 循环 水 场 设 计 规 范 》 和 《工业 
循环 冷却 水 处 理 设计 规范 》 要 求 。 


5.9 循环 水 水 质 分 析 项 目 


© 水 质 日 常 检测 项 目 , pH, BEE, аж, M 
E., SFH, WE, WAK, ANKE. 

@ 根据 具体 要 求 增加 检测 项 目 : 腐蚀 速率 测定 、 
微生物 分 析 、 垢 层 与 腐蚀 产物 的 成 分 分 析 、 污 垢 热 阻 
值 测 定 、 生 物 粘 泥 量 测定 、 药 剂 质量 分 析 。 


5.10 循环 水 管道 
O 循环 冷却 水 
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给 排水 设计 


567 


管道 高 点 设 排 气 阅 ， 低 点 设 放空 设施 。 循 环 水 管道 接 
点 原则 上 一 进 一 出 (特殊 情况 除外 )， 在 进 各 装置 界 
区 的 入 口 一 般 安装 截断 阀 、 流 量 计 、 压 力 表 和 温度 计 
等 测量 仪表 。 在 进 各 装置 界 区 的 循环 水 管道 上 应 考虑 
管道 检修 、 清 洗 和 预 膜 时 短路 跨 接 设 施 。 

© 循环 冷却 水 管道 截断 阀 建 议 : DN < 400mm 
时 采用 闸阀 ; DN 二 400mm 时 采用 蝶阀 。 

@ 循环 冷却 水 管道 的 管 径 选择 一 般 可 按 表 46-17 
确定 。 
5.11 循环 水 场 环境 保护 


循环 水 场 设计 中 要 注意 环境 保护 内 容 。 

应 考虑 系统 的 药剂 选择 ( 阻 垢 缓 刨 、 杀 菌 剂 ) 
对 环境 的 影响 。 
© 应 考虑 当 人 循环 水 系统 的 排污 水 、 清 洗 和 预 
ІМ НЕС. ШЕНІ ОЙ) 反 冲 洗 水 其 水 质 超 过 排 
放 标 准时 ， 能 根据 具体 情况 采取 相应 处 理 措 施 的 
手段 。 
@ 应 结合 全 厂 排水 设施 统一 考虑 ， 循环 水 系统 
因 停车 或 紧急 情况 排出 有 高 浓度 物料 冷却 水 的 应 急 排 
放 措 施 ， 不 允许 直接 排放 。 

© 冷却 塔 风机 和 水 泵 宜 选 
要 时 冷却 塔 应 有 降低 噪声 的 措施 。 

@ 循环 排污 水 应 优先 考虑 作为 回 用 水 的 水 源 。 





























































































































低 噪声 的 产品 ， 必 




















6 装置 区 排水 防 渗 设 计 





6.1 石油 化 工装 置 区 给 排水 典型 污染 区 防治 类 别 


O 石油 化 工装 置 区 给 排水 典型 污染 区 防治 分 区 
见 表 46-34。 




















% 46-34 石油 化 工装 置 区 给 排水 


典型 污染 区 防治 分 区 
云 沪 防治 
装置 .单元 名 称 污染 防治 区 域 及 部 位 n 
区 类 别 











生产 污水 (初期 雨水 ) . 污 油 、 
地 下 管道 重点 
ШЕРТТІ i 











生产 污水 的 检查 井 、 水 封 井 、 











生产 污水 并 及 
渗 漏 液 检查 并 .污水 池 和 初期 | 重点 
雨水 提升 池 底 板 及 壁 板 
生产 污水 | 生产 污水 预 处 理 池 的 底板 及 |， 





预 处 理 壁 板 





机 泵 边 沟 、 油 站 、 除 盐水 站 边 
沟 和 生产 污水 明 沟 的 底板 及 | 一 般 
壁 板 


生产 污水 沟 
































© 石油 化 工 公用 
分 区 见 表 46-35。 


工程 区 给 排水 典型 污染 区 防治 
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表 46-35 石油 化 工 公用 工程 区 给 排水 
典型 污染 区 防治 分 区 






























































污染 防治 区 域 | 污染 防治 
JE Ра Ур БК 
„ү 及 部 位 区 类 别 
_ 排污 水 池 的 
污水 池 重点 
н s 底板 及 壁 板 т 
求 | ， 冷 却 塔 底 水 池 — 塔 底 水 池 及 吸水 池 | 0, 
场 | RKW 的 底板 及 辟 板 
加 药 间 房间 内 的 地 面 一 般 
雨水 监控 池 的 
雨水 监控 重点 
雨水 监控 池 "РҮ 重 
事故 水 池 的 
事 1 重点 
н 3241! E 
初期 雨水 池 的 
JJ ЕҢ М: Ў 重点 
初期 雨水 池 ЛТ 重 














6.2 石油 化 工装 置 区 地 下 排水 管道 防 渗 设 计 
Ф 一 级 和 二 级 污水 〈 包 括 初 期 雨水 ) 宜 采 用 钢 














制 管道 ， 三 级 地 管 应 采 
用 管道 内 防腐 。 



































] 钢 制 管 道 。 











道 
© 管道 设计 壁 厚 的 腐蚀 余 量 不 应 小 于 2mm 或 采 











管道 的 外 防腐 等 级 应 采用 特 加 强 级 。 

















@ 
@ 管道 的 连接 方式 应 采用 焊接 。 
© 








钢 制 管道 同一 焊工 的 同一 管线 编号 的 焊接 接 
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头 无 损 探 伤 检 测 比 例 不 应 低 于 10%， 且 不 应 少 于 一 
个 接头 。 
© 钢 制 重力 


渗 漏 。 
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第 47 章 


1 锅炉 房 热 负荷 确定 














热 负 荷 是 指 单位 时 间 内 热 用 户 所 需 热 量 的 总 和 ， 
通常 用 “GJ/h” 或 “GJ/a” 作 为 单位 来 表示 。 在 工 
WEHE., BARH “t 蒸汽 /h” 来 表示 。 采 用 “t 
蒸汽 /h” 作 为 单位 来 表示 时 ， 应 注 明 燕 汽 压力 等 级 。 
这 两 种 表示 方法 ， 前 一 种 对 热 负荷 的 表示 精确 ， 后 一 
种 则 更 直观 ， 简 单 实 用 。 















































热力 设计 











tg 室内 需要 保持 的 采暖 温度 一般 
Ж 18°С; 
ін 室外 温度 ,'C 。 


从 式 (47-1) 可 以 看 出 ， 采 上 暖 量 与 室内 外 温差 是 
成 正比 的 ， 最 大 采暖 量 与 室外 最 低温 度 相 对 应 。 为 了 
不 使 采暖 尖峰 热 负 荷 值 过 大 ， 同 时 考虑 到 冬季 极 冷 时 
间 段 持续 时 间 很 得， 因此 在 选择 室外 计算 温度 tn 
时 ， 故 意 忽视 极 冷 室外 温度 ， 而 把 持续 最 冷 5 天 的 室 
外 平均 温度 值 作为 设计 室外 计算 温度 ap 。 因 此 在 采 

















热 负荷 按 其 用 途 可 分 为 生产 性 热 负 荷 〈 含 生产 工 
艺 性 热 负 荷 ， 生 产 性 采暖 、 通 风 空 调 热 负 荷 )、 热 水 
负荷 、 采 暖 热 负 荷 、 制 冷 热 负 荷 等 。 生 产 性 热 负 和 荷 也 
称 工业 性 热 负 荷 ， 其 他 则 称 民 用 性 热 负 荷 。 

热 负 荷 按 其 使 用 时 间 分 为 常年 性 热 负 荷 和 季节 人 性 
热 负荷 。 常 年 性 热 负 荷 是 一 年 四 季 都 有 的 热 负 荷 ， 如 
热 水 负荷 、 大 部 分 的 生产 工艺 性 热 负 荷 。 季 节 性 热 负 
荷 是 一 年 中 只 有 某 个 季节 才 产 生 的 热 负 荷 ， 如 榨 糖 、 
粮食 供 干 等 生产 性 热 负 荷 ， 以 及 采暖 、 制 冷 热 负 荷 。 

锅炉 房 供 热 负 荷 的 确定 ， 首 先 应 正确 统计 、 处 理 
工业 性 热 负荷 和 民用 性 热 负 荷 数据 ， 然 后 再 根据 锅炉 
房 的 供 热 负 荷 特点 确定 锅炉 房 供 热 设施 的 装机 方案 ， 
使 锅炉 房 的 供 热效率 最 高 。 

1.1 根据 热 负 荷 曲线 定 规模 

对 于 大 型 的 供 热 设 施 ， 应 绘制 年 热 负 荷 持 续 曲 线 

图 ， 以 便 确 定 合 理 的 装机 方案 。 在 绘制 曲线 前 ， 则 应 


取得 各 热 用 户 的 热 负 荷 ， 并 对 其 进行 统计 、 计 算 
处 理 。 































































































1.1.1 热 负 荷 计 算 
(1) 生产 性 热 负 荷 计算 
各 热 用 户 一 般 应 提供 小 时 平均 热 负 荷 、 最 大 热 负 
荷 、 最 小 热 负 荷 ， 最 值 出 现 的 周期 及 频率 等 信息 。 
(2) 采暖 热 负 荷 计 算 
采暖 热 负 荷 Qa) 的 大 小 和 变化 的 情况 取决 于 
建筑 物 的 体积 及 室外 空气 温度 。 
Qn=XV(tp—tH)X10 5 
式 中 Quns 一 一 采暖 热 负 荷 ，GJ/h; 
X 一 一 建筑 物 采 暖 指标 ，kJ/(ms。，h，'C); 
V 一 一 建筑 物 外围 体 积 ，ms? ， 























(47-1) 





























暖 年 持续 热 负 荷 曲 线 图 上 ， 采 暖 最 大 热 负 荷 持续 
了 120h。 
采暖 热 负 荷 也 可 根据 建筑 物 的 建筑 面积 乘 以 各 类 
建筑 物 的 采暖 热 指 标 求 出 。 
Оһ-аһ5 Х107% (47-2) 
式 中 gs 一 一 采暖 热 指标 ， 与 建筑 物性 质 有 关 ГОЙ 
镇 供 热管 网 设计 规范 》 (CJJ 34 一 
2010) 第 3.1.2 条 有 具体 参考 值 ， 见 
K 47-1 所 列 ， 表 中 数据 包含 5% 的 管 


































































































网 损失 ]; 
S 一 一 建筑 面积 ，m?。 
表 47-1 采暖 热 指 标 推 荐 值 
建筑 物 a | 居住 区 | 学 校 、| 医院 、 
类 型 RE ma | an | ga | 
热 指 标 209~ | 216~ | 216— | 234~ |216- 
/[kJ/(m2. hy] 230 241 288 288 252 
影剧院 、| 大 礼堂 、 
建筑 物 类 型 ЛЕ жал” 
建筑 物 类 Tü 食堂 .餐厅 ЕШШ | 体育 馆 
| 热 指标 234— 414~ 342— 414— 
і [kJ/(m? .hb)] 288 504 414 594 
(3) 通风 、 空 调 冬季 新 风 加 热 负 荷 











Qua = K iQ, (47-3) 


起 中 Qa 通风 、 空 调 新 风 加 热 负 荷 ，GJ/h; 
К, 新 风 加 热 负 荷 系数 ， 一 般 取 0. 3 一 0. 5; 
Q. 通风 、 空 调 建筑 物 的 采暖 热 负 荷 ，GJ/h。 
(4) 溴 化 锂 制冷 热 负荷 
省 化 锂 制冷 热 负 荷 计 算 见 式 〈47-4) 。 
4.--Кг2доі. 


















































(47-4) 
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式 中 qL 省 化 锂 制 冷 热 负 荷 ，kJ/(m? ，h); 
do 一 一 旅馆 的 省 化 锂 制冷 热 负 荷 ， 取 260kJ/ 
(m? + h); 
К, 以 旅馆 的 省 化 锂 制 冷 热 负 荷 qo 为 基 
础 ， 对 其 他 建筑 物 的 修正 系数 ， 具 体 
如 下 。 
IAR K:=1.2 
图 书馆 Кз-0.5 
商店 Ks 二 0.8 (营业 厅 ) 
K:=1.5 (全 部 ) 


体育 馆 2 一 3 ( 按 比赛 馆 面 积 ) 
K:=1.5 ( 按 总 建筑 面积 ) 

大 会 等 К:-2--2.5 

影剧院 Ks 一 1.2 (电影 厅 ) 
K;=1.5—1.6 (大 剧院 ) 




















医院 2 一 0. 8 一 1 
整个 制冷 建筑 物 总 制冷 热 负 荷 QL 见 式 (47-5). 
QL=mgLS (47-5) 
式 (47-5) 中 ,计算 建筑 物 最 大 制冷 热 负 荷 时 m 取 
1， 计 算 最 小 制冷 热 负 荷 时 mx 取 0.7。 


(5) Æ RK fa mr 
居民 区 生活 热 水 平均 负荷 Оһ (GJ/h) 的 计算 方 
法 见 式 (47-6). 





О: =q shp S X 107° (47-6) 
式 中 gsw 一 一 生活 热 水 热 指标 ， 见 表 47-2 〈 表 中 热 

水 指标 已 包含 10%% 管 网 损失 在 内 ， 冷 

水 温度 较 高 ,采用 较 小 值 ; 冷水 温度 

较 低 ， 采 用 较 大 值 )。 

表 47-2 ”生活 热 水 热 指标 


















































以 及 生产 班 制 与 检修 时 间 安 排 的 不 同 ， 使 总 热 负荷 减 
少 所 致 。 对 于 平均 热 负 荷 ， 一 般 取 0.7 一 0. 9 为 宜 。 
(2) 最 大 热 负 荷 利用 小 时 数 Н, 
计算 时 段 内 ， 累 加 的 热 负 荷 总 量 相 对 于 在 该 时 段 
内 最 大 热 负 荷 值 下 的 运行 小 时 数 ， 称 为 最 大 热 负 荷 利 
用 小 时 数 H (h), 
计算 时 段 内 累加 的 热 负 和 荷 总 量 
' 该 计算 时 段 内 最 大 热 负 荷 值 
(3) 汽轮机 年 供 热 利 用 小 时 数 H; 
汽轮机 年 供 热 利用 小 时 数 Н СЪ) 指标 适合 锅炉 
房 设置 供 热 式 汽轮机 时 使 用 。 它 指 汽轮机 年 供 热量 与 
同期 内 汽轮机 额定 供 热量 (扣除 自用 汽 ) 之 比 。 
н, 汽轮机 年 供 热量 
“” 汽轮机 额定 供 热量 
(4) 发 电 设备 年 利用 小 时 数 Н» 
发 电 设备 年 利用 小 时 数 H; Ch) 指标 适合 锅炉 房 
设置 供 热 式 汽轮机 时 使 用 。 它 指 供 热 机 组 的 年 发 电量 
与 供 热机 组 额定 功率 的 比值 。 
供 热机 组 的 年 发 电量 









































(47-9) 










































































(47-10) 






















































































и 7-11 
S 供 热 机 组 额定 功率 (47-11) 
(5) 热 化 系数 
热 化 系数 a 是 指 供 热 汽轮机 额定 供 热量 与 最 大 设 


计 热 负荷 之 比 。 一 般 情 况 下 ， 该 值 应 过 1， 使 锅炉 房 
内 热电 机 组 的 热效率 提高 。 


1.1.3 热 负 荷 的 统计 与 整理 
热 负 荷 统计 与 整理 的 目的 是 要 找 出 热 用 户 的 用 热 
规律 、 负 蓓 变化 的 大 小 以 及 锅炉 房 供 热 的 联系 与 差 
异 ， 使 锅炉 房 的 设计 热 负荷 和 实际 运行 值 基 本 一 致 。 
热 负 和 荷 统计 计算 中 得 到 的 一 般 是 平均 热 负 荷 和 最 
大 热 负 荷 。 如 果 有 季节 性 热 负 荷 出 现 ， 则 在 热 负荷 统 
计 中 需要 按照 季节 性 分 别 统 计 ， 求 出 最 大 值 、 平 均值 、 













































































用 水 情况 AIEE Са) СКЈ С + ВЈ 
住宅 无 生活 热 水 设备 ， ын 
只 对 公共 建筑 供 热 水 
全 部 住宅 有 浴室 并 w. 
供给 生活 热 水 




















生活 热 水 最 大 负荷 Q shp. max 计 算 见 式 (47-7). 
Q shp. max 一 K 3 Q shp (47-7) 





AP K; 生活 热 水 负荷 修正 系数 ， 一 般 取 2 一 3; 
生活 热 水 最 小 负荷 计算 时 ， 取 0. 1。 
1.1.2 关于 热 负荷 的 几 个 系数 计算 
(1) 热 负荷 折 减 系数 Kı 




















锅炉 房 一 般 要 供 多 个 热 用 户 ， 在 统计 热 用 户 最 
大 、 平 均 、 最 小 热 负 荷 时 各 自 的 累加 值 往往 要 大 于 锅 
炉 房 实际 运行 值 。 为 了 矫正 这 种 现象 ， 设 计 者 在 决定 
设计 热 负 荷 时 ， 应 考虑 热 负 荷 的 折 减 系数 K a, 





















































= 设计 热 负 和 荷 ( 最 大 平均、 最 小 ) 
' 各 热 用 户 热 负荷 累加 值 (最 大 ,平均 、 最 小 ) 
(47-8) 


造成 这 一 现象 的 原因 是 由 于 热 负 荷 的 不 同时 性 ， 

















最 小 值 。 对 于 生产 性 热 负 荷 ， 如 果 热 用 户 热 负荷 变化 
较 大 ， 或 者 有 按 班 制 变化 出 现 跳跃 式 用 热 变化 时 ， 还 
需要 按照 这 些 变化 的 时 间 段 求 出 热 负 荷 数值 。 


1.1.4 年 持续 热 负 荷 曲线 

年 持续 热 负荷 曲线 能 反映 出 不 同 装机 方案 的 供 热 
机 组 间 的 负荷 分 配 情况 ， 并 能 直观 地 表达 出 供 热 机 组 
年 供 热量 与 尖峰 供 热量 的 大 小 。 

年 持续 热 负 荷 曲线 实际 是 年 持续 采暖 负荷 曲线 和 
生产 工艺 热 负荷 的 年 持续 热 负荷 曲线 的 释 加 。 采 暧 热 
负荷 曲线 一 般 如 图 47-1 所 示 。 一 般 情况 下 ， 只 需 绘 
制 第 一 象限 的 曲线 ， 当 采用 热 水 采 暖 时 应 配套 第 二 象 
限 曲 线 。 采 上 暖 热 负荷 曲线 绘制 ， 依 据 热 负荷 统计 数据 
完成 。 生 产 工 艺 热 负 荷 的 年 持续 热 负 荷 曲线 是 按照 生 
产 性 热 负 荷 统计 数据 为 基础 进行 绘制 的 ， 一 般 以 原点 
为 0， 以 热 负 荷 为 纵 坐 标 ， 并 在 轴 上 取 最 大 负荷 。 横 
坐标 为 运行 时 间 ， 在 最 大 运行 时 长 处 取 最 小 热 负 荷 。 
该 曲线 示例 如 图 47-2 所 示 。 两 条 曲线 合并 成 的 年 持 
续 热 负 荷 曲线 如 图 47-3 所 示 。 













































































































































































E3 47 2+ 
4 Q/(GJ/h) 
150°C | 1000 
118°С 
500 
室外 
温度 
/C 
一 ' ， 1 1 1 = t/h 
18 10 5 0 -5-8 1000 2000 2800 
图 47-1 采暖 热 负 荷 持续 曲线 医 
| 
= 
5 
g 
5. 
A 
0 8760 
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| 1 1 1 1 1 1 1 1 
0120 2328 
1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 8760 


t/h 
图 47-3 年 持续 热 负 荷 持 续 曲 线 医 
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1.2 根据 热 负荷 资料 计算 定 规模 


在 实际 设计 过 程 中 ， 收 集 到 的 热 负 荷 资 料 往往 只 
有 小 时 平均 热 负 荷 、 小 时 最 大 热 负 荷 ， 热 用 户 出 现 最 
大 热 负 和 荷 的 时 间 、 周 期 、 频 率 一 般 无 法 取得 。 这 种 1 
况 下 ， 则 需要 按照 收集 到 的 热 负 荷 进行 计算 ， 确 定 设 
计 热 负荷 。 这 种 方法 一 般 用 于 小 型 供 热 系统 ， 例 如 币 
药 厂 、 食 品 厂 等 供 热 系统 。 在 供 热 工程 中 一 般 采 用 
“GJ” 作 为 热量 单位 ， 在 某 些 供 热 系统 中 ， 也 采用 “ 
蒸汽 上 ”作为 供 热 单位 。 
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1.2.1 最 大 计算 热 负荷 Q max 
Qmax = К k1 Qı Fk2Q2 th Qh Qi) 
(47-12) 
KP K 一 一 锅炉 房 自用 汽 及 管 网 热 损 失 系 数 ， 一 般 
可 采用 1.11.2, 锅炉 房 自用 汽 一 般 
可 经 过 计算 取得 ， 这 时 管 网 热 损 失 系 数 





可 取 1.03 一 1.05; 


Ж Jj Тр 571 




















生产 热 负 荷 同 时 使 用 系数 ， 视 情况 采用 
0.7—0. 9; 
ks 一 一 采暖 热 负荷 同时 使 用 系数 ， 


kı 
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般 取 1.0; 





































































































Ёз 通风 热 负荷 同时 使 用 系数 ， 视 情况 采用 
0.7—1.0; 

kı 生活 热 负荷 同时 使 用 系数 ， 可 采用 
0.5， 若 生产 、 生 活 热 负荷 使 用 时 间 可 
完全 错开 ， W ka 可 取 0 

Qi 一 一 生产 最 大 热 负 荷 ，GJ/b; 

Q; 一 一 采暖 最 大 热 负 荷 ，GJ/b; 

Оз 通风 最 大 热 负 荷 ，GJ/h; 

Q. 生活 最 大 热 负 荷 ，GJ/P。 

1.2.2 平均 热 负荷 Q. 

Qu K(Q +0 КО БО) (47-13) 





生产 平均 热 负 荷 ， 一 般 应 根据 热 用 户 
的 实际 用 热情 况 确定 ，GJ/h; 

分 一 一 采暖 平均 热 负 荷 ，GJ/hi 

7 通风 平均 热 负 荷 ，GJ/h; 


















































1 生活 平均 热 负 荷 ，GJ/h。 
a= n hig, (47-14) 
х Та із 
式 中 г 22 skal Ua ру АЕҚ, C; 
tpj 一 一 冬季 或 夏季 室外 平均 温度 , С; 
tw 一 一 冬季 或 夏季 室外 计算 温度 ,CC 。 
4% tn 一 Di 
qy= Q, (47-15) 
а 
r= =Q. (47-16) 
1.2.3 全 年 热 负 荷 Q 
Qa =K (h QY Fh Qh QI hi 98) 
(47-17) 
式 中 hi 生产 热 负 蓓 年 利用 小 时 数 ，h; 




















h2 采暖 热 负 蓓 年 利用 小 时 数 ，h; 
hs 通风 热 负 荷 年 利用 小 时 数 ，h; 
ha 生活 热 负 荷 年 利用 小 时 数 ，h。 
























































2 ”锅炉 选 型 














一 般 来 说 ， 工 业 企业 中 小 型 的 供 热 系统 只 设 锅炉 
作为 供 热 源 ， 大 型 的 供 热 系统 则 往往 设置 锅炉 - 汽 轮 
机 作为 供 热源 。 近 年 来 ， 随 着 国家 对 大 气 环 境 污 染 的 
EM, 天然 气 作 为 清洁 能 源 在 供 热 中 的 应 用 越 来 越 广 
泛 ， 供 热 行业 出 现 了 燃气 轮机 -余热 锅炉 的 供 热 方式 。 
对 于 工业 企业 来 说 ,燃料 成 本 占 了 供 热 成 本 中 的 
大 部 分 ， 因 此 对 于 大 型 供 热 系 统 ， 往 往 采用 煤 作为 供 
热 用 燃料 。 而 对 于 小 型 供 热 系统 ， 如 制药 厂 、 食 品 厂 
类 型 的 供 热 系 统 ， 更 关注 占 地 面积 、 厂 区 环境 、 污 染 
物 排放 等 方面 ， 因 此 常 采 用 燃气 、 轻 柴油 等 清洁 能 源 
作为 燃料 ， 或 者 采用 电 加 热 锅 炉 ， 以 减少 锅炉 房 占 地 
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面积 和 投资 。 
对 于 锅炉 -汽轮机 





热 经 济 分 析 ， 才 能 选 定 
的 限制 ， 本 小 节 内 容 只 
的 详细 计算 、 选 择 方法 























作为 供 热源 的 系统 ， 需 要 进行 


汽轮机 类 型 、 参 数 。 由 于 篇 幅 


介绍 锅 ) 





户 的 选择 方法 ， 汽 轮机 











见 《 热 


有 E 联 产 项 目 可 行 性 研究 








技术 规定 》(2001 年 1 月 11 日 


2. 1 锅炉 类 型 选择 原则 




















锅炉 选 型 前 
料 种 类 选择 炉 型 。 











版 ) 的 相关 要 求 。 














1 先 应 确定 锅炉 燃料 ， 然 后 再 根据 燃 
目前 锅炉 燃料 用 得 最 多 的 是 煤炭 、 





























燃气 〈 包 括 天 然 气 、 煤 气 、 沼 气 、 液 化 气 等 )、 燃 料 








= 











(包括 轻 柴 油 、 重 油 、 乙 焦 等 )， 以 及 某 些 工厂 的 


废弃 物 ， 如 糖 厂 的 甘蔗 渣 等 。 





2.1.1 


锅炉 类 型 应 能 满足 供 











热 介 质 和 参数 要 求 





(1) 蒸汽 锅炉 的 压力 和 温度 的 选择 








蒸汽 锅炉 的 压力 和 温度 的 选择 应 根据 生 ;7 
风 的 需要 ， 考 虑 管 网 及 锅炉 房 内 部 阻力 损失 ， 
再 结合 蒸汽 锅炉 型 谱 来 确定 。 


























Жш 








LZK 


股 来 说 ， 锅 炉 的 压力 

















等 级 采用 工 ) 









































ЯШ) 




















内 最 高 用 汽 参 数 。 如 果 锅 炉 房 供 热 采用 
锅炉 -汽轮机 组 的 供 热 方式 ， 则 锅炉 的 压力 等 级 可 采 
内 最 高 用 汽 等 级 更 高 的 压力 ， 锅 炉 发 汽 经 过 汽 
轮机 做 功 降 压 后 再 对 外 供 汽 。 





我 国 工业 燕 汽 锅炉 额定 





参数 系列 见 表 47-3, 











有 站 锅炉 蒸汽 参数 基本 系列 见 表 

















47-4。 





表 47-3 我国 工业 灸 汽 锅炉 额定 参数 系列 





























































































































































































































热 水 锅 炉 水 温 的 选择 ， 取 决 于 热 用 户 的 要 求 、 供 









































热 系统 的 方式 (如 直接 供 热 系 统 或 间接 供 热 系统 )、 














额定 蒸汽 压力 ( 表 )/MPa 
ЕЕ 0.1 0.4 0.7 1.0 1.25 1.6 2.5 
/G/h) 额定 蒸汽 温度 /CC 
饱和 饱和 饱和 饱和 饱和 250 350 饱和 350 饱和 350 400 
0.1 A A 
0.2 A A A 
0.3 A A A 
0.5 
0.7 A A A 
1 A A A 
1.5 A A 
2 A A A A 
3 A A A A 
4 A A A A A 
6 A A A 
8 A A A 
10 
12 A A A 
15 A A A 
20 A A A 
25 A A 
35 A A 
65 A A 
Е: 人 表示 优先 选用 。 
表 47-4 电站 锅炉 蒸汽 参数 基本 系列 
过 热 蒸汽 热 蒸汽 
序号 锅炉 压力 类 别 额定 压力 ( 表 ) 额定 温度 额定 温度 
/MPa (Же С 
1 中 压 440 一 
2 次 高 压 3 440,475 一 
3 高 压 .8 540 一 
4 超 高 压 18:7 540 540 
5 亚 临 界 17.5 541 541 
(2) 热 水 锅 炉 水 温 的 选择 热 水 锅炉 型 谱 。 设计 中 应 尽量 采用 水 温 较 高 的 锅炉 。 








我 国 热 水 锅炉 额定 参数 系列 见 表 47-5。 


E3 47 2+ 


жала 
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表 47-5 我国 热 水 锅炉 额定 参数 系列 




























































































































































































要 。 按照; 


















































额定 出 水 压力 ( 表 )/MPa 
额定 热 功 率 0.4 (5. 70) 1.25 (бы 1.0 1.25 1.0 1:25 1.25 1.6 KAES 
/MW R RE HH ЖК B RE / E gk il £ /°C 
95/70 115/70 130/70 150/90 180/110 
0.05 A 
0.1 А 
0,2 А 
0.35 А Ж 
0.5 А А 
0.7 
1.205 
1.4 
ГАН 
2.8 
4.2 
5,6 
7.0 
8.4 А 
10.5 A 
14.0 A 
12.5 
29.0 
46.0 
58.0 
116.0 
174.0 A А 
HE: 入 表示 优先 选用 。 
(3) 不 同类 型 锅炉 的 设置 原则 实际 供 热 工 程 中 ， 链 条 炉 排 锅炉 、 煤 粉 炉 、 循 环流 化 





为 了 方便 设计 、 安 装 、 运 行 和 维护 ， 同 一 锅炉 房 











内 宜 选用 





2 种 。 


2.1.2 
锅炉 


。 油 气 锅炉 一 般 采用 油气 专 
紧凑 ， 热 效率 高 。 以 煤 为 燃料 时 ，， 
某 的 燃烧 方式 ， 钢 ; 
抛 煤 机 链条 炉 排 锅炉 、 
环流 化 床 锅炉 。 在 选择 锅炉 具体 的 























容量 和 燃烧 设备 相同 的 锅 
量 和 不 同类 型 的 锅炉 时 ， 其 容量 和 


访 ， 当 选用 不 同 容 
1 类 型 均 不 宜 超过 








应 能 有 效 地 燃烧 所 采 
然 烧 方式 的 选择 ， 应 根据 

















ЖУ, 








用 














的 





燃料 




















采用 的 燃料 性 质 决 


燃烧 器 ， 其 炉 型 结构 


纺 可 分 


沸 





护 型 的 选择 尤其 重 
为 链条 炉 排 锅炉 、 
BI. HERI 0а 








ЖОТА. MAR 



































床 锅炉 的 应 用 最 为 广泛 ,下文 对 这 三 种 炉 型 的 选 
介绍 。 

(1) 链条 炉 排 锅炉 

在 中 小 型 供 热 系 统 中 ， 链 条 炉 排 锅炉 应 用 较 多 。 
由 于 受 炉 排 结构 的 限制 ， 这 类 炉 型 的 热 负 荷 也 受到 限 
制 ， 其 额定 蒸发 量 一 般 不 大 于 35t/h， 最 大 不 超过 
65t/h。 煤 主要 在 炉 排 上 燃烧 ， 燃 尽 的 炉渣 由 炉 排 转 
动 带 出 炉膛 。 这 种 燃烧 方式 使 锅炉 热效率 一 般 在 
80%% 左 右 徘 徊 。 但 是 这 种 炉 型 的 烟 、 风 、 煤 渣 系统 简 
单 ， 用 钢 量 少 ， 使 用 广泛 。 链 条 炉 排 锅炉 的 用 煤 分 为 
块 煤 和 混 煤 ， 块 煤 的 技术 要 求 应 满足 表 47-6 的 规定 ， 
混 煤 的 技术 要 求 应 满足 表 47-7 的 规定 。 


做 
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据 所 采用 的 煤 种 及 锅炉 适应 的 煤 种 范围 综合 考虑 。 在 | 
表 47-6 ”链条 炉 排 锅炉 用 块 煤 的 技术 要 求 和 试验 方法 
项 目 符号 单位 技术 要 求 试验 方法 
粒度 == mm 6—25 GB/T 17608 
限 下 率 = % <30. 00 MT/T 1 
全 水 分 M. Ж <12.0 GB/T 211 





574 


第 6 篇 相关 专业 设计 和 设备 选 型 




























































































































































































































































































































































































































































































续 表 
项 目 符号 单位 技术 要 求 试验 方法 
挥发 分 Vaat % 2222.00 СВ/Т 212 
灰分 Аа % <25. 00 GB/T 212 
发 热量 Q net. ar MJ/kg 2221.00 GB/T 213 
<0. 75 
全 硫 Sua % 2>0.75--1.00 GB/T 214 
2>1.00--1.50 
煤 灰 熔融 性 软化 温度 ST с йе GB/T 219 
ма i 2211500А а<18. 00% J) 7 I 
焦 渣 特征 CRC = <5 GB/T 212 
48477 链条 炉 排 锅炉 用 混 煤 的 技术 要 求 和 试验 方法 
BU Б 去 50(6mm 的 不 大 于 30%) Ce 
5 二 30(3mm 的 不 大 于 25%) 7 
2220.00 
挥发 分 Vaat % 2>8.00--20.00(0,-... GB/T 212 
>18. 50MJ/kg) 
灰分 Aa % <30. 00 GB/T 212 
2221.50 
发 热量 Qua MJ/kg >20. 00—21. 50 GB/T 213 
216. 50—20. 00 
<ç0. 75 
EO Sua % >0.75~1. 00 GB/T 214 
2>1.00--1.50 
煤 灰 熔融 性 Бр © 221250 рото 
软化 温度 ` 221150(А4<<18.00%18) 
焦 渣 特征 CRC 一 <5 GB/T 212 
Ф 全 硫 (5.0 大 于 1.5% 时 ， 应 添加 固 硫 剂 或 有 脱硫 装置 。 
(2) 煤 粉 炉 它 的 燃烧 系统 较 简 单 ， 当 进 炉 燃料 粒度 二 12mm ІМ, 
煤 粉 炉 一 般 应 用 在 中 大 型 供 热 系统 中 ， 在 某 些小 物料 在 炉膛 内 呈 流 态 化 燃烧 ， 在 循环 燃烧 中 有 从 烟 气 
型 系统 中 也 有 应 用 。 实 际 应 用 中 ， 热 负荷 大 于 65t/h 中 分 离 出 来 的 物料 通过 返 料 口 返回 炉膛 内 ， 一 方面 使 
则 用 煤 粉 炉 。 目 前 锅炉 制造 商 也 提供 35t/h 级 别 的 煤 未 燃 尽 的 炭 再 次 燃烧 放 热 ; 另 一 方面 维持 炉膛 的 低温 
粉 炉 ， 供 某 些 特殊 地 区 使 用 。 比 如 富 产 无 烟煤 的 地 区 ， 燃烧 条 件 ， 方 便 脱硫 。 这 类 炉 型 燃烧 效率 高 ， 2. 
链条 炉 排 锅炉 的 应 用 就 会 受到 限制 。 煤 粉 炉 采用 悬浮 于 劣质 燃料 ， 燃 烧 效 率 高 于 煤 粉 炉 。 燃 料 适 
燃烧 方式 ， 经 制 粉 系统 处 理 的 煤 粉 由 燃烧 器 喷 人 炉膛 在 其 他 炉 型 中 无 法 燃烧 的 劣质 燃料 也 能 使 用 。 pr 
燃烧 。 由 于 煤 粉 炉 燃烧 的 是 煤 粉 ， 因 此 各 种 煤炭 都 能 温 燃 烧 ， МО, 排放 低 ， 并 且 可 以 采用 炉 内 脱硫 技术 ， 
在 炉膛 内 有 很 高 的 燃 尽 率 ， 它 能 燃 用 的 煤炭 种 类 广泛 ， 人 允许 锅炉 燃 用 高 硫 煤 。 负 和 荷 调节 比 大 ， 在 无 辅助 燃料 
而 且 煤 粉 炉 的 热效率 也 很 高 ， 可 达到 8800—9320. 时 ， 最 低 负 和 荷 可 达 25% MCR， 负 和 荷 变化 率 可 达 每 分 
但 是 煤 粉 炉 需 要 复杂 的 风 粉 系统 、 上 煤 除 漆 系 钟 5%MCR， 但 是 这 类 炉 型 耗 电量 要 高 于 煤 粉 炉 。 
统 、 烟 气 处 理 系统 ， 因 此 它 耗 钢 量 大 ， 投 资 高 。 由 于 
8 2 、 2.2 锅炉 台 法 
采用 悬浮 燃烧 ， 它 的 负荷 调节 比 小 。 ылы 
(3) 循环 流 化 床 锅炉 锅炉 台数 的 选择 应 遵循 以 下 几 个 原则 。 
循环 流 化 床 锅炉 采用 循环 流 化 床 (СЕВ) 技术 ， O 锅炉 台数 应 按 所 有 运行 锅炉 在 额定 蒸发 量 工 







































































































































































































































































Ea A ta 2 і І 575 
作 时 ， 能 满足 锅炉 房 最 大 设计 热 负 荷 的 原则 来 确定 。 Сы Ваа 
@ 应 有 较 高 的 热效率 ， 并 应 使 锅炉 的 出 力 、 台 (47-18) 
数 和 其 他 性 能 均 能 有 效 地 适应 热 负荷 变 化 的 需要 。 热 Ci+Hat+OstNat+Sat+Ad m100% 
负荷 大 小 及 其 发 展 趋势 与 选择 锅炉 容量 、 台 数 有 极 大 (47-19) 
关系 。 热 负荷 大 者 ， 单 台 锅 炉 容 量 应 较 大 。 如 近期 内 Caa +H aa Oaa +N aa Saa HA aa Maa =100% 
热 负荷 可 能 有 较 大 增长 ， 也 可 选择 较 大 容量 的 锅炉 ， (47-20) 
将 发 展 负荷 考虑 进去 。 如 仅 考 虑 远 期 热 负荷 的 增长 ， Ca FH ar HOn +№. +8. БА +M, =100% 
A ny (47-21) 
2, 或 在 总 图 上 留 有 空 
O 锅炉 台数 应 i r E E E ..Ш 
6} = J> + 2 С Ei x 
x — Е — 煤 质 分 析 除 了 元 素 分 析 方法 外 ， 还 有 工业 分 析 
° 5-2. 方法 。 工 业 分 析 方 法 一 般 测 定 煤 中 的 水 分 、 灰 分 、 
ФИНЕ, TU | aer Sam ЖЫҚ ЖАБЫН ЕНГЕН 
өн-салар, оддава 27 ATR, Жл. желиши рч 
та ол 系数 等 ， 其 中 挥发 分 V、 固 定 碳 C、 灰 分 A、 水 分 
: M 也 可 以 同 元 素 分 析 一 样 ， 用 四 种 “ 基 ” 来 表示 ， 
见 式 7-22) 一式 (47-25)。 基 之 间 的 
3 锅炉 设备 7 不 5)。 各 种 基 之 间 的 转换 同 
Vaat HFC aat = 100 % (47-22) 
3.1 燃料 及 燃烧 计算 
Va + FC4 +A G —=100% (47-23) 
3.1.1 燃料 的 成 分 Vaa РЕС, Aa Maa =100% (47-24) 
(1) 元 素 分 析 У. БЕС. +А. + М. =100% (47-25) 
燃料 的 元 素 成 分 可 用 四 种 不 同 的 计算 基数 表示 ， 分 3.1.2 发 热量 
别称 为 十 燥 无 厌 基 、 干 基 、 空 所 干燥 基 和 收 到 基 ， 每 燃料 的 发 热量 计算 见 本 手册 第 25 章 第 4 节 
种 燃料 基 的 元 素 等 成 分 均 用 相应 的 角 码 表示 ， 见 表 47-8。 料 和 燃烧 计算 ”部 分 的 内 容 。 
用 表达 式 表示 各 种 基 下 的 组 成 见 式 〈47-18) 一 式 燃料 的 各 种 “ 基 ” 之 间 的 低位 发 热量 的 换算 见 表 
(47-210. 47-10, 





表 47-8 各 种 燃料 基 及 其 元 素 成 分 








































































































m: д ы = 可 燃 硫 S aat 杂质 水 分 M 
角 码 N _ 、 有 机 硫 | 硫化 铁 硫 | 硫酸 盐 硫 灰分 内 在 水 分 | 外 在 水 分 
(©) (H) (O) (N) | , I 
So SP Ss A Mad Mi 
daf 干燥 无 灰 基 
d 干 基 
ad 空气 干燥 天 
ar 收 到 基 
表 47-9 不 同 基 的 换算 系数 
Ж Ж 基 
已 知 基 收 到 基 (ar) 空气 干燥 基 (ad) 干燥 基 (d) 干燥 无 灰 基 (daf) 
100 一 Ma 100 100 
站 基 1 
收 到 基 (ar) 100--М. 100 二 Mu 100 一 Au 一 Mu 
I 100— М 100 100 
эз җ-к | 
BATRE Gad 100—Мы Í 100 二 Ma 100 二 Au 
ЕБ 100 一 M 100 一 Ma 100 
干燥 基 (d) 100 100 | 100--А4 
I 100 一 Au 一 M 100 一 Ad 一 Mad 100 一 Au 
Јр бк Ж кенеттен лал _ шг 
干燥 无 灰 基 (daf) 100 100 T 1 
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Ж 47-10 ”燃料 的 各 种 “ 基 ” 之 间 低 位 发 热量 的 换算 




































































































































































































































































































































































































































































ж Ж 
已 知 基 一 
收 到 基 (ar) 空气 干燥 基 (ad) 干燥 基 (d) 干燥 无 灰 基 (daf) 
收 到 基 Q net. ad = (О һе. аг 1 25М а) Q net. а= (Qnetart25Mar) |Q net. daf = (О.а T 25M,.) 
(а) 1 100 一 Mu ем 100 т 100 
А 100-М, Е 100-М, 00-Л,-М, 
空气 Qnetar= (Оһе.аЕ25Мьд) Q net. a = (Qnetadt 25 Ма) |Q net daf = С© һе. aa T 25Maa) 
干燥 基 100 一 Me ,sm 1 x< 100 т 100 
(ad) 00— Ма та 100 一 Mad 100—A a ~Ma 
干燥 基 Q net. ar = © net. d © net. ad = Q net. d Q net. daf = Q net. d 
1; IOMa М 、100 一 Ma М 1 зе. 100 
а 1007 Aa 100-4, 
干燥 Q... ar =Q net. daf Q net. ad == Q net. daf 
` 100— Aua 
无 灰 基 т 00А. Ma „у OA Ma , М © net. а = Q net. daf 100 1 
(аар 100 y T00 Мы 
3.1.3 锅炉 常用 的 燃料 〈 见 第 25 章 第 4 “Ж j [ИМТ 55 的 轻 柴 油 视 为 丙 A 类 可 燃 液体 。 
ГА р ра > » з/у шл АЗ | a ны, a 
料 和 燃烧 计算 т x 3.1.4 ®җ@ йн ИЧЕ 
x Ак A в, р RE : 
у . 4. . — | (1) 理论 空气 需要 量 
HE > E Jr ЖЖ E HE 个 中 ， 7 а ， 还 有 使 : ур А `> >< = = 
н A — _ O 固体 及 液体 燃料 理论 空气 需要 量 ks 固体 
Hy ) 炉 燃 料 的 钢 ) А ) 设 i vi > AES r ' 
.. ү н ”或 液体 燃料 完全 燃烧 ， 并 且 燃 烧 产物 中 无 富余 氧气 存 
4 1) ММ = A 一 Н 一 `. у] 
= Е ， 在 ， 所 需要 的 干 空气 量 称 为 理论 空气 需要 量 ， 单 位 为 
表 47-11 工业 锅炉 房 设 计 用 代表 性 燃料 油 质 ， masy/kg。 固 体 或 液体 燃料 理论 空气 量 计 算 见 式 (47- 
W. | A, Сы H, | Ош | Sae 26) 或 式 (47-27) 。 对 于 煤炭 ， 也 可 根据 工业 分 析 的 
| ж рун | уи | уни уун | /% ”低位 发 热量 来 计算 理论 空气 量 ， 对 于 贫 煤 及 无 烟煤 
200 号 | (Мы<15%), Н 2 (47-28) Ж. XT T Va < 
ү? 2 |0.026 |вз.976|12.23 10.568) 100 Уы 5%) TRR М 8? HR. A T Vet 
重油 ”15% 的 烟煤 ， 可 按 式 (47-29) 计算 。 对 于 劣质 烟煤 ， 
100 号 ”可 按 式 (47- 计算 。 对 于 燃油 ， 7- 
ВЕЙ 1.05 | 0.05 | 82.5 | 12.5 | 1.91 | 1.5 TRR (47-30) 计算 。 对 了 жн 可 按 式 (47-31) 
重油 ”计算 。 表 47-12 为 《中 国 煤 炭 分 类 》 (GB/T 5751 一 
0 0.01 | 85.55 | 13.49 | 0.66 | 0.25 ”2009) 规定 的 煤炭 分 类 简 表 。 
轻 柴 油 : А 
一 қ < __ өс 
һе” ООо. ЕТІ” EE MA ER | V? =0. 0889C,, +0. 265 H ar +0. 0333S,, — 0. 03330 ar 
/й VOIN e/m ve le | CEAD) 
5. 5~ : L°=0.1149C,, +0. 3426Н,,--0.04315,,--0.04310., 
200 号 0.92— 130 | 
и 0.2 | 41860 9.5 3 | (47-27) 
重油 1.01 су | 
ШЫ | ， Q... 600 
100 号 0.92 一 | 15.5 | 120 еі V? =0. 238 ——00 (47-28) 
а 0.49 | 40600 25 | 
重油 1.01 |(80°C)|( ) : Q 
: 0 Е net. аг гі 
ч L2 | 5 x у%--1.05Х0.238 <==—=--0,278 (47-29) 
0.04 | 42900 | 实测 1. 67 0 : 
Z H y ! net. ar 450 
—_| гос)! PP | уз =0. 238 е (47-30) 
| 990 
按照 《石油 化 工 企业 设计 防火 规范 》CGB 50160— | V° =0. 85 Әшен; (47-31) 
2008) 的 规定 ， 闪 点 高 于 60C 的 可 燃 液体 属于 丙 类 ， | 
低 于 60°С 的 可 燃 液 体 属 于 乙 类 。 表 47-11 中 0 5R | дн V, L" 一 一 需要 的 理论 空气 量 , m/kg, kg/kg; 
WARA 55°С, MEFE B 类 可 燃 液体 ;， 而 重油 则 | Оа ВИКИ ЖАН. kJ/kg; 
属于 两 类 可 燃 液体 。 考 虑 到 在 实际 应 用 中 ， 轻 柴油 在 : Ca 一 一 燃料 中 碳 元 素 的 含量 ，%; 
锅炉 房 中 作为 燃料 使 用 时 ， 操作 温度 基本 不 高 于 : 电 w 一 一 燃料 中 氨 元 素 的 含量 ，% ; 
40'C，《 石 油 化 工 企业 设计 防火 规范 》(GB 50160 一 | 0 一 一 燃料 中 氧 元 素 的 含量 ,，%; 
2008) 在 条 文 说 明 中 人 允许 将 操作 温度 不 高 于 40C、 ` Su 一 一 燃料 中 硫 元 素 的 含量 ，%% 。 
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表 47-12 ”煤炭 分 类 简 表 


























































































































分 类 指标 
Fal с а Уы/% G Y/mm ГА Р9/% Qi mal 
/(MJ/kg) 
无 烟煤 WY 01,02,03 <10. 0 
贫 煤 PM 11 2>10.0--20.0 <5 
ЖЕ PS 12 2>10.0--20.0 >5~20 
Ж Е 5М 13,14 —10. 0—20. 0 —20=65 
焦煤 м и | —20. 0—28. 0 а т Zisi 
15,25 >10. 0~28. 0 >65 
肥 煤 FM 16,26,36 | 2>10.0--37.0 22859 225.0 
烟 | 1/3 焦煤 | 1/3JM 35 2>28.0--37.0 265 25.0 5<220 
Ж| 气 肥 煤 QF 46 >37. 0 >854 >25.0 | 2>220 
34 26, 037.0 —50—65 
0 eN 43,44,45 2527,0 2285 ды S220 
1/2 PRHE] 1/2ZN 23.33 2>20.0--37.0 >>30--50 
Яй МЕ RN 22,32 2>20.0--37.0 >5--30 
ЖЭНЕ BN 21,31 2>20.0--37.0 <5 
长 焰 煤 CY 41,42 >37. 0 <35 >50 
ТТ нм 51 237.0 <30 <24 
52 >37. 0 —30=50 
Ф 在 G>85 的 情况 下 ， 用 YY 值 或 5 值 来 区 分 肥 煤 、 气 肥 煤 与 其 他 煤 类 。 当 Y>25.0mm 时 ， 根 据 Vau 的 大 小 可 划分 为 肥 
煤 或 气 肥 煤 ;， 当 Y 委 25. 0mm 时 ,根据 Vas 的 大 小 可 划分 为 焦煤 /1/3 焦煤 或 气 煤 。 
# b 值 划分 类 别 ， 当 Va 二 28.0% 时 ,5 这 150% 的 为 肥 煤 ; `4 Vaaa 28. 0% 时 ,5220% 的 为 肥 煤 或 气 肥 煤 。 
Ш b EA Y 值 划分 有 矛盾 时 ， 以 Y 值 划分 的 类 别 为 准 。 
© М Ушы>37.0%, G<5 的 煤 ， 建 议 再 以 透 光 率 Pu 来 区 分 其 为 长 焰 煤 或 褐 煤 。 


ФА Уыс>37.0%, Р,-30%-50%5 Ж. 


W KE o 


O 气体 燃料 空气 需要 量 ”气体 燃料 的 型 









































JU Ошта» 


E 论 空气 


量 指 m? 干 气体 燃料 (标准 状态 ) 完全 燃烧 所 需 的 


Zx £ 量 


P LUE, 





道 气体 组 分 时 ， 可 根据 气体 高 、 低 位 发 热量 来 计算 








计算 见 式 (47-32) 和 式 (47-33). 


在 不 知 























理论 空气 量 (标准 状态 )。 
V°=0.02381lp(H;)+0.023819(CO) 
十 0. 04762) (r к e(C,, H, ) 
十 0.07143p(CH2zS) 一 0.04726p(O> ) 
(47-32) 
了 "一 0.03079p(H2 ) 十 0.03079p(CCO) 
4+0. 06517) (» ++), Н,) 
+0. 09236Ф(Н› 5) — 0. 061570 (02) 
(47-33) 
式 中 R2) 气体 中 氧气 的 体积 分 数 ，%%; 
pg(CO) 一 一 气体 中 一 氧化 碳 的 体积 分 数 ，% ; 
Cn H;) 一 一 气体 中 烷烃 的 体积 分 数 ，% ; 
gp(H2zS) 一 一 气体 中 硫化 氨 的 体积 分 数 ，%; 
ф(О») 气体 中 氧气 的 体积 分 数 ，% ; 








Ф(№ ) 


т. N 


如 其 值 大 于 24 MJ/ 











Ekg， 应 划分 为 长 焰 煤 ,否则 为 








气体 中 氮气 的 体积 分 数 ，% ; 
子 数 。 
气体 燃料 的 理论 空气 量 也 可 根据 其 低位 发 热量 来 



























































计算 (标准 状态 )， 见 式 〈47-34) 一 式 (47-37)。 
燃气 О ле. a<10500kJ/mš : 
V? =0. 0002090... ar (47-34) 
燃气 Оа. а —10500kJ/mš ; 
V? = 0. 00026Qnet. ar — 0. 25 (47-35) 
对 烷烃 类 燃气 RRA., fi fe E Q. W kf 
油气 ) : 
V? = 0. 0002680... ar (47-36) 
V? = 0. 00024Q gr. ar (47-37) 
(2) 烟 气 量 计算 


O 理论 烟 气 量 ”固体 燃料 和 液体 燃料 的 理 i 


气量 Vo 由 以 下 各 部 分 组 成 。 
Уво = Усо» 十 Vso， 一 0. 01866С,. + 0. 0075. 
(47-38) 
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Уң» =0. 008N ar + 0. 79V° (47-39) 
Vizo =0. 0124Ma +0. 111H a +0. 0161V° +1. 246 ,һ 
(47-40) 
У) = Урко HVN: Vizo (47-41) 
燃料 中 碳 和 硫 元 素 产 生 的 二 氧化 物 
(标准 状态 )，m’ /kg; 
含 的 所 和 理论 空气 量 中 的 
Ж. ш°/Кр; 
一 一 理论 水 蒸气 ， 它 
料 中 带 来 的 水 ， 燃 料 中 氧 元 素 燃 烧 
产生 的 水 ,理论 空气 量 中 带 入 的 水 ， 
当 燃 料 采 用 蒸汽 雾 化 时 ， 烟 气量 中 
还 需 计 入 该 部 分 雾 化 用 汽 量 (标准 
状态 )，m’ /kg; 
燃料 雾 化 用 汽 量 ， 每 千克 燃料 雾 化 
所 需 的 蒸汽 量 ，kg/kg， 一 般 取 
0. 3 一 0.6。 
气体 燃料 的 理论 烟 





式 中 





Укоз 



































1 三 部 分 构成 ， 燃 
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PARE, HRA Im 燃气 Ой 
准 状态 ) 的 气体 燃料 完全 燃烧 时 产生 的 ，; 
方法 见 式 (47-42). 

V? =Vro: БУЫ Viro 











气量 ， 计 T 











(47-42) 
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V, =V? +1. 0161 (@«—1)V° 
Vro: КУЗ» +V%),o +1. 0161(a—1)V° 














(47-46) 
气体 燃料 : 
Уу-Уко: ““Уно--Ум 十 Vo (47-47) 





Vmo=0. 01[ọ(H: J PLSD HE pCa H,) 


+120(4„+аУ°4„)] 


(47-48) 
Ух» 一 0.01p(N2 ) +0. 79а" (47-49) 
Vo, =0.21(a —1)V° (47-50) 


























Ж Ух, 实际 烟 气 中 氮气 的 体积 (标准 状态 )， 
mš/mš; 
Үн;о ЗЕК ДХ Он ЖК Ж АШУ K t (kn WE 1 
ЖО. m°/mš; 
Уо» 实际 烟 气 中 氧气 的 体积 〈 标 准 状 态 )， 
mmy 





a толь 实际 供给 的 空气 量 与 


对 于 油气 锅炉 ，a 一 般 取 1.05 一 1.2。 燃 煤 锅炉 
烟 气 流程 长 ， 各 流 经 部 件 不 可 能 完全 密封 ， 会 漏 入 一 












































































































































其 中 : 部 分 空气 ， 使 各 部 件 出 口 处 的 过 量 空 气 系数 不 同 。 外 
Vro: = Усо» Vso: =0. 01Lg(CO; ) 十 PC(CO) 界 漏 入 锅炉 烟 气 侧 的 空气 量 与 理论 空气 量 之 比 称 为 漏 
十 之 mp(CwH, ) 十 p(HzS)] 风 系 数 。 炉 膛 出 口 过 量 空气 系数 a 见 表 47-13, Е 
(47-43) 负荷 下 的 锅炉 烟 道 漏 风 系 数 Aa 见 表 47-14。 
0 = 
Viro =0. 011Ф(Н:) +Ф(Н›5) x 表 47-13 ”炉膛 出 口 过 量 空气 系数 a, 
+272 0С. Н,2--12064, уға, ЖЕЕГІТІЗГЕН ЖЕ) [ЖЫНДЫ ас 
ОО] 无 烟煤 . 贫 煤 | 1.2 一 1. 25( 热 风 送 粉 ) 
(47-44) Ші =з EN 二 
ШЫ; = Ф(№) +0. 79V° ОИ жени 无 烟煤 、 贫 煤 | 1.2 一 1. 25( 热 风 送 粉 ) 
式 中 kg/m? ; Шы 烟煤 、 褐 煤 1.2 
Биота» 湿 量 ，kg/ms 。 链条 炉 无 烟煤 1. 5~1.6 
实际 烟 气 (ШУ, 由 于 过 量 空 气 的 存在 ， 实际。。 Жм» Е шы u3 
烟 气 量 要 比 理论 烟 气量 大 ， 其 ; 见 式 (47-46) dM bE 1 = 
— жалы ас 循环 流 化 床 态 | ”各 种 煤 L 2—1.25 
和 式 (47-47)。 Етте 
К 1.1 一 1.2( 沸 腾 层 锅炉 
固体 和 液体 燃料 ， 沸腾 炉 ИЕ 空气 系数 ) 
表 47-14 ”额定 负荷 下 的 锅炉 烟 道 漏 风 系 数 Ло 
道 名 称 漏 风 系数 Aa 
EA HEE И А, ЛКФ АЁ 0.05 
煤 粉 炉 固态 排 渣 、. 钢 架 支承 炉 墙 0. 07 
炉膛 EA HEE .无 护 板 0.1 
循环 流 化 床 炉 0. 05 
层 燃 炉 机 械 、 半 机 械 化 加 煤 0.1 
BMR Ж CD 50t/h) 0 
И 
对 流 受 热 面 烟 道 第 一 对 流 蒸发 管束 CD 过 50t/b) 0 
过 热 器 0. 03 




























































































ЕЗ ИШ 2 Ой B| De 1 579 
烟 道 名 称 漏 风 系数 Aa 
D>50t/h Ж 0. 02 
钢管 0. 08 
省 煤 器 L 
D50t/h 铸铁 、 有 护 板 0.1 
铸铁 无 护 板 0.2 
对 流 受热 面 烟 道 
D>50t/h 每 级 0. 03 
D=<50t/h 每 级 0. 06 
空气 预 热 器 
D>50t/h 0.2 
回转 式 
D50t/h 0.25 
除尘 器 多 管 旋风 分 离 器 .水 膜 除尘 器 0. 05 
钢 制 ,每 段 10m 长 0. 01 
锅炉 后 烟 道 
砖 制 ,每 段 10m 长 0. 05 
h? =У ко» hro: VM, Ам БУ, oh u 
3.2 ”锅炉 机 组 的 热平衡 及 燃料 消耗 量 计算 Еи асар 
3.2.1 ZAMAH HEXA IE hy =VRro: А коз HVN; Ам БУ олно 
за НШ ТШ а Еу ЭРЭ Аз: 
ЛП ДИ AT HS EE KA (Ë PJ DA bk T ya uk К E V 27 Ж l-iga DV? Ax | Togt hha 
燃料 量 来 计算 ， 且 都 从 ОСЕ, <= £ (Ë nj gz sÇ 
(47-51) ЖЖ. (47-53) 
hy=av hk (47-51) IÈ (47-51) 和 式 (47-53) Ф, һ00,. 00. 
式 中 hx ZAWIE, kJ/kg; Лох hy. ATIN AAT АЕ ЕУ ЖА. 
a 2. 每 千克 灰 在 温度 CC) МҮШЕ ДИҢ. ИЖ 47-15. = 
47- rH 
Us (47-53) 中 飞 灰 的 烙 值 ， 在 1000X > 1.43 


























温度 t 时 的 理论 比 烩 ， 见 表 47-15 。 









































WIA, APPa 为 空气 过 量 系数 ，; 




































































“ЖЕЙ ñ TF DL N 〈47-52) ， 实 际 烟 气 an 为 烟 气 携带 出 炉膛 的 飞 灰 占 总 灰 量 的 份额 ， 
ЕНІ (47-53) 计算 。 其 数值 见 表 47-16, 
R 47-15 іт 空气 和 烟 气 RERS) 的 理论 比 烩 [kJ/m* (kcal/m’*)]」 及 1kg RAWH [kJ/kg(kcal/kg)] 
温度 ¿/°C heos hz hdz hizo hk hÀ 
100 170(40. 6) 130(31) 132(31.5) 1516362 132(31. 6) 80(19. 3) 
200 558(85. 4) 260(62. 1) 267(63. 8) 305(72. 7) 266(63. 6) 168(40. 4) 
300 559(133. 5) 392(93. 6) 407(97. 2) 463(110. 5) 403(96. 2) 260(63) 
400 772(184. 4) 527(125. 8) 5511131, 6) 526(149. 6) 542(129. 4) 357(86) 
500 994(238) 664(158. 6) 699(167) 795(169. 8) 684(163. 4) 461(109. 5) 
600 1225(292) 804(192) 850(203) 969(231) 830(198. 2) 55461338. 8) 
700 1462(349) 9480226) 1004(240) 1149(274) 978(2340 665(158. 2) 
800 1705(407) 1094(261) 1160(277) 1334(319) 129(270) 770(183. 2) 
900 1952(466) 1242(297) 1318(315) 1526(364) 1282(306) 882(209) 
1000 2204(526) 1392(333) 1478(353) 1723(412) 1437(343) 1005(235) 
100 2458(587) 544(369) 638(391) 1925(460) 1595(381) 1128(262) 
200 271710649) 697(405) 801(430) 2132(509) 1753(419) 261(288) 
1300 2977(7110 1853(442) 1964(469) 2344(560) 1914(457) 1426(325) 
1400 3239(7740 2009(480) 2128(5080 2559(611) 2076(496) 1583(378) 
1500 3503(837) 21660517) 22940548) 27790664) 22390535) 17740420) 
1600 37690900) 2325(555) 24610588) 3002(717) 24030574) 19570448) 
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续 表 
温度 1/*C h Со» h % һ б» һ о hk h 和 
1700 4036(694) 2484(593) 2629(628) 3229(771) 2567(613) 2206(493) 
1800 4305(1028) 2644(631) 2797(668) 3485(826) 2732(652) 2412(522) 
1900 4574(1092) 2804(670) 2967(709) 3690(881) 2899(692) 2625(570) 
2000 4844(1157) 2965(708) 3138(750) 3926(938) 3066(732) 2847(600) 
2100 5115(1222) 3128(747) 3309(790) 4163(9940 3234(772) 一 
2200 5387(1287) 3289(786) 3483(832) 4402(1051) 3402(812) == 
Ж 47-16 不 同型 式 锅炉 飞 灰 的 份额 的 推荐 a =— | Ме (47-58) 
— an — аз 式 中 cn 一 -燃料 干 基 比 热 容 〈 标 准 状态 ) Қ/ 
固态 排 渣 煤 粉 炉 0.9 їй ЖЕ" 0.3 (kg . ©) 或 kJ/(m3 + С), 
链条 炉 油气 炉 a 燃料 干 基 上 比热容 ， 对 于 无 烟煤 、 贫 煤 可 取 
0. 92kJ/ (kg • C); 对 于 烟煤 可 取 1. 09kJ/ (kg + °C); 


3.2.2 锅炉 热平衡 
锅炉 的 热平衡 方程 (标准 状态 ) 见 式 (47-54)。 





























































































































0О0.-01--0:--03--01--05--06 (47-54) 
AP Q: 一 一 送 入 锅炉 热量 ，kJ/kg 9 КЈ/ т? ; 
Q. 锅炉 机 组 有 效 利 热 ，kJ/kg 或 
К]/т?; 
О» 排 烟 带 走 的 热 损 失 ，kJ/kg 或 kJ]ms ; 
Q; 化 学 未 完全 燃烧 损失 ，kJ/kg 或 
К]/та?; 
Q. 机 械 未 完全 燃烧 损失 ，kJ/kg 或 
kJ/m’; 
Qi 一 一 锅炉 散热 损失 , kJ/kg 或 kJ/mš ; 
Qs 灰 渣 物理 损失 kJ/kg. 
qı +9: 9з 1да 95 Hqs =100% (47-55) 
式 中 ， д.91 100%, qa =22 X100% 
Q: Q: 
(1) 送 入 锅炉 热量 (标准 状态 ) 
Q, = Quia РА, БӨ, Fy (47-56) 
WP Qne ЖЫНЫМ АЕ. kJ/kg 或 
kJ/m’; 
h. 燃料 的 物理 热 ，kJ/kg 或 kJ/ms ; 
Qw 外 部 热源 加 热 空 气 时 带 人 锅炉 的 
HE, kJ/kg 或 kJ/mš; 
Qs 一 一 燃料 雾 化 蒸汽 热量 ，kJ/kg。 
对 于 一 般 小 型 锅炉 房 而 言 ，h;、Qw 一 般 可 忽略 
不 计 。 
式 (47-56) Фл, PIXI (47-57) 计算 。 
hr=crartr (47-57) 
Н єт 燃料 收 到 基 上 比热容 〈 标 准 状 态 ) kJ/ 
(Ке • C) яў kJ/(mš + °C); 
і: 燃料 的 温度 ,'C， 一 般 取 20°С, 


若 燃 料 经 过 预 热 ， 则 此 项 热量 需要 加 以 计算 ， 否 
则 只 有 当 燃 料 水 分 Ma = Q... /150 时 才 需 要 计算 。 
燃料 的 收 到 基 上 比热容 可 按 式 (47-58) 计算 。 








对 于 褐 煤 可 取 1.13kJ/(kg + C); 对 于 
0. 88кЈ/ (Ке • °С), ЕНН 


























页 岩 可 取 
按 式 (47-59) 计算 ,燃料 











气 按 式 (47-60) 计算 。 








cy =1. 734-0. 0025z (47-59) 


































































































式 中 :一 一 进 锅 炉 燃 料 油 温度 , °С, 
cy 一 0.01(Cplicvi 十 pacvs 十 … 十 prcvy ) 
(47-60) 
式 中 сү 标准 状态 下 燃气 体积 定 压 ( 定 容 ) 
热 容 ，kJ/(m? + K); 
фу, фо" Фа 燃气 中 各 组 成 成 分 体积 分 数 , 06; 
ev суз Cy, 一 一 标准 状态 下 燃气 中 各 组 成 成 分 的 体 
: HEE ( 定 容 〉 热 容 ，kKJ/(m? K), 
可 从 本 手册 第 13 章 物 性 数据 
查 取 。 
外 部 热源 加 热 空 气 带 入 锅炉 的 热量 Qw 计算 见 式 
(47-61) 。 
Qw B (hi — hk) (47-61) 
式 中 pw 空气 预 热 器 的 过 量 空气 系数 ， 按 式 
(47-62) 计算 ; 
h% БЕРЕЛ O Ah HE 2 НО EK OR MEAR 
Ж), kJ/kg 或 k]/mš; 
hh HEZA ORERE). kJ/ 
kg 或 kJ/m?， 可 按 冷 空气 温度 为 ОС 
计算 ， 即 按照 hh 二 0 计算 。 
B = B, = Ааку (47-62) 
Biy 空气 预 热 器 出 口 过 量 空气 系数 ， 
Ad ky 空气 预 热 器 漏 风 系数 ， 见 表 47-14, 
@ку=а1— Да (47-63) 
a'i 炉膛 出 口 过 量 空气 系数 ， 见 表 47-13; 
Дај 炉膛 漏 风 系数 ， 见 表 47-14. 
(2) 排 烟 热 损失 q2 
排 烟 热 损失 率 q, 计算 见 式 (47-64)。 
РТ | Cay аьр 0979 
qa = су Х100 (= g, x100% 
(47-64) 


Ж 47 2+ 

AP Ар ОЕ a ORERE), kJ/kg 或 
КЈ/ тї. ақ (47-53) 计算 ， 其 中 排 

烟 温 度 ， 对 小 容量 锅炉 及 燃 用 高 硫 燃 

料 的 锅炉 可 取 180 一 220"C ， 对 大 中 型 
































锅炉 可 取 110 一 180C ; 
apy 一 一 排 烟 处 过 量 空气 系数 ; 
qa 机 械 未 完全 燃烧 损失 。 


(3) 化 学 未 完全 燃烧 损失 аз 
化 学 未 完全 燃烧 损失 аз 可 根据 烟 气 成 分 分 析 ， 
按 式 (47-65) 计算 。 对 于 精度 要 求 不 高 的 场合 ， 可 
用 式 (47-66) 计算 ， 或 查 表 47-17, 
Бега 
чс б, 
236p(CO) 十 201.5p(Hy ) 十 668p(CCH4 ) 
oCRO, ) 十 p(CCO) 十 pCCH4 ) 
100--44 
100 X100% (47-65) 
аз =3. 2вууф(СО) (47-66) 
Ж. (CO), ФОН), фФ(СН), е(КО;) XWA 
8 СО, Н, 、CH 、RO， 的 体积 分 数 , 单位 为 %。 
(4) 机 械 未 完全 燃烧 损失 qa 
机 械 未 完全 燃烧 损失 包括 灰 河 和 飞 灰 所 携带 的 未 
完全 燃烧 的 可 燃 固 体 及 炉 算 漏 煤 等 。 该 项 损失 可 查 表 
47-17， 该 表 提 供 了 一 个 取 值 范围 ， 对 于 某 台 炉 来 说 ， 
应 根据 制造 商 的 资料 取 值 。 


表 47-17 Rq 单位: % 







































































项 目 | 抛 煤 机 炉 | 链条 炉 | 振动 炉 排 炉 | 推动 炉 排 炉 | 煤 粉 炉 
аз | 1~2 1~2 1~2 1~2 1 
qa | 6~13 | 5~12 5~12 5~10 4~8 
项 目 | 沸腾 炉 | 循环 流 化 床 炉 燃油 炉 燃气 炉 
аз 1 1 <i <0.5 
qa | 25—35 4~8 0 0 














(5) 散热 损失 45 
锅炉 散热 损失 与 炉 型 、 炉 墙 质 量 、 水 冷 壁 敷设 
情况 和 管道 的 绝热 情况 等 有 关 。 在 锅炉 额定 蒸发 量 





































































































































































































时 ， 其 散热 损失 可 按 图 47-4 查 取 ， sk k 47-18 
选用 。 
3.6 
3.2 没有 尾部 受热 面 时 
2.8 
2.4 尾部 受热 年 时 
> 2.0 
Ka 1.6 
1.2 
0.8 
0.4 
0; 4 6 8 10 14 18 20 40 60 80100300 500 700 
锅炉 额定 负荷 D/(Vb) 
图 474 锅炉 本 体 散 热 损 失 医 





















































热力 设计 581 
Ж 47-18 锅炉 散热 损失 qs 单位 : % 
р ЖЕ ЖЕ AZ B: / (t/h) 
项 H 
1.2 4.6 10 20 35 
ж| ЖЕ 5 3 2 1.3 1.2 
® 燃油 4 2 1.5 1.3 1.2 
炉 | 燃气 4 2 1.5 1.3 1.2 
热 水 锅炉 3 2 1.5 1.3 1.2 
(6) 灰 漆 的 物理 热 损 失 qe 
灰 渣 的 物理 热 损 失 只 涉及 燃 用 固体 燃料 的 锅炉 ， 
































对 燃油 气 的 锅炉 ， 该 项 损失 可 为 0。 燃 煤 锅炉 灰 渣 的 
物理 热 损失 可 按 式 (47-67) 计算 。 
А. hz h nz 
a | = x100% (47-67) 


AP an 8 i НЕ 26.4. ÆR 47-19; 
hi JK fE a ВЕ СС) ВРА И, kJ/kg, 
可 查 表 47-15, 1 可取 600C, 


R 47-19 ”锅炉 排 渣 率 a 






































燃烧 方式 褐 煤 块 状 无 烟煤 
烟煤 无 烟煤 原煤 

Не /% 80 75 70 75 
煤 粉 炉 旋风 燃烧 炉 ш 循环 

燃烧 方式 | 固态 | 液态 „| 流 化 
aa же | 立 起 | 本 起 же | ep 

НЕ34/% | 5 一 10 |15--40|60--80|85--90|45--75|30--70 














(7) 锅炉 机 组 反 平 衡 效率 ту 
锅炉 机 组 反 平 衡 效率 ， 可 按 式 (47-68) 计算 。 
71=100— (9: Tgqs+qstgqstqe) (47-68) 
(8) 锅炉 机 组 有 效 利用 热 vi 计算 
锅炉 机 组 的 热 有 效 利用 率 可 按照 式 (47-69) 
计算 。 





























Qa “Di Chia hgs) Dia hpg hgs) 

















41 BQ, BQ, 
Пр hops — h a |) Оч 
| BQ. 
(47-69) 
式 中 ”Qa 一 一 锅炉 机 组 总 的 有 效 利用 热量 ，kJ/h; 


B 一 一 锅炉 实际 燃料 消耗 量 (标准 状态 )，kg/h 
或 m3/h; 
Du ，Dm 一 一 过 热 蒸汽 、 饱 和 蒸汽 量 ，kg/h; 
һа hi А ЕҚ. ЕЛІҢ ИА, kJ/kg; 
Һа БИРИ АП ЖЖ ЕЙ. kJ/kg; 
hps Р А ПЯНФОЖІК 5. kJ/kg; 
D,, 一 一 锅炉 机 组 排污 水 量 ，kg/h; 
Qa 一 一 其 他 利用 热量 ，kJ/h。 
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对 于 一 般 工业 锅炉 和 中 小 型 供 热 机 组 而 言 ， 锅 炉 
不 设 再 热 蒸汽 段 ， 因 此 式 (47-69) БЖ АЯН 
汽 热量 。 如 果 采 用 的 供 热机 组 设 有 中 间 再 热 段 ， 则 需 
要 在 式 (47-69) 中 计 入 该 部 分 热量 。 

3.2.3 燃料 的 消耗 量 

锅炉 的 燃料 消耗 量 B(kg/h 或 m3/h， WERS) 
可 按 式 (47-70) 计算 。 
Dega (А ьа Аа) Оь (лы — hgs) 

10. 

Бы hps — hgs) Qa 
| 7:0. 









































В = 





(47-70) 

35 (47-70) Ч, т 为 根据 式 (47-68) 计算 所 
得 。 在 估算 锅炉 燃料 量 时 可 直接 使 用 锅炉 资料 中 提供 
的 锅炉 热效率 。 
式 (47-70) 中 ， 对 于 燃 用 固体 燃料 的 锅炉 而 言 ， 
它 包括 了 机 械 未 完全 燃烧 损失 gs 。 而 在 燃烧 中 计算 
获得 燃烧 空气 量 及 烟 气 数据 时 ， 则 应 扣除 ал 部 分 的 
燃料 ， 使 空气 量 及 烟 气 数据 符合 实际 。 扣 除 机 械 未 完 
全 燃烧 的 燃料 后 ， 所 得 的 燃料 量 称 为 计算 燃料 量 B 
(kg/h 或 m3/h， 标准 状态 ), 它 与 实际 消耗 燃料 量 之 
间 的 关系 见 式 (47-71)。 在 计算 燃料 供应 系统 以 及 渣 
系统 时 ， 仍 应 按 实际 燃料 量 В 计算 。 



















































































(47-71) 
3.3 锅炉 产品 型 号 编制 方法 


3.3.1 工业 锅炉 产品 型 号 编制 方法 

《工业 锅炉 产品 型 号 编制 方法 )(JB/T 1626—2002) 
对 于 额定 工作 压力 大 于 0.04MPa, 但 小 于 3. 8МРа, 
额定 蒸发 量 不 小 于 0. 1t/h， 以 水 为 介质 的 固定 式 
钢 制 蒸汽 锅炉 ， 和 额定 出 水 压力 大 于 0. 1MPa 的 固定 
式 钢 制 热 水 锅 炉 产 品 型 号 编制 方法 做 出 了 规定 。 

工业 锅炉 产品 型 号 由 三 部 分 组 成 ， 各 部 分 之 间 
短线 相连 ， 各 部 分 表示 内 容 如 图 47-5 所 示 。 


OO/OO/OO - © 
























































AA A XX 一 


ГО, 


























燃 或 ” 额 或 额 或 ЖА 热 燃 
б RR =й 定额 汽水 水 料 
本 Ий Ж ЖШ и 锅 种 
Ж #5 发 热 汽 出 炉 炉 JP 类 
型 ”型式 量 功 ЕЖ 过 额 额 代 
式 ққ уж ЛЕ 热 定 定 号 
代 5 (MW) J Жаң Ж 
号 (MPa) 汽 水 7 
温 温 温 
ШЕ 


EE Ж 
或 CC )(°C ) 





图 47-5 工业 锅炉 产品 型 号 组 成 示意 医 

















© 第 一 部 分 表示 锅炉 本 体型 式 和 燃烧 设备 型 式 
或 燃烧 方式 及 锅炉 容量 ,分 为 三 段 。 第 一 段 用 两 个 大 
写 汉 语 拼音 字母 代表 锅炉 本 体型 式 ， 见 表 47-20。 第 
二 段 个 大 写 汉 语 拼音 字母 代表 燃烧 设备 型 式 或 燃 
烧 方式 ， 见 表 47-21。 第 三 段 用 阿拉 伯 数 字 表 示 蔡 汽 
锅炉 额定 蒸发 量 为 若干 “t/h” 或 热 水 锅炉 额定 热 功 
率 为 若干 “MW”， 各 有 段 连续 写 。 

O 第 二 部 分 表示 介质 参数 ， 对 蒸汽 锅炉 分 两 部 
分 ， 中 间 以 斜 线 相连 ， 第 一 段 用 阿拉 伯 数 字 表 示 额 定 
蒸汽 压力 为 若干 “MPa”; 第 二 段 用 阿拉 伯 数 字 表 示 
过 热 蒂 汽 温度 为 若干 “C”， 燕 汽 温度 为 饱和 温度 时 ， 
型 号 第 二 部 分 无 斜 线 和 第 二 段 。 对 热 水 锅炉 分 三 段 ， 
中 间 也 以 斜 线 相连 ,第 一 段 用 阿拉 伯 数 字 表 示 额 定 出 
水 压力 为 若干“MPa”; 第 二 段 和 第 三 段 分 别 用 阿拉 
伯 数 字 表示 额定 出 水 温度 和 额定 进 水 温度 为 若 
p 6025 

O 第 三 部 分 表示 燃料 种 类 ， 用 大 写 汉 语 拼音 
母 代 表 燃 料 品 种 ， 同 时 用 罗马 数字 代表 同一 种 燃料 品 
种 的 不 同类 别 与 其 并 列 ， 见 表 47-22。 如 果 同 时 使 
几 种 燃料 ， 主 要 燃料 放 在 前 面 ， 中 间 以 顿 号 隔 开 。 













































































































































































R 47-20 ”锅炉 本 体型 式 代号 










































































锅炉 类 别 锅炉 本 体型 式 代号 
立 式 水 管 LS 

立 式 火 管 LH 

锅 过 锅炉 立 式 无 管 LW 
ШҚ Ww 

ERIR ру WN 

单 锅 简 立 式 DL 

单 锅 简 纵 置式 DZ 

水 管 锅炉 ыш ыы DH 
双 锅 简 纵 置式 SZ 

双 锅 简 横 置式 SH 

强制 循环 式 QX 

















注 , 水 火 管 混合 式 锅炉 ， 以 锅炉 主要 受热 面 型 式 采用 锅 
过 锅炉 或 水 管 锅炉 本 体型 式 代号 ,但 在 锅炉 名 称 中 应 写 明 
“水 火 管 ”字样 。 













































































表 47-21 燃烧 设备 型 式 或 燃烧 方式 代号 
燃烧 设备 代号 
固定 炉 排 G 

固定 双 层 炉 排 C 
链条 炉 排 Т; 
ЕЭ w 
滚动 炉 D 
下 饲 炉 排 A 
抛 煤 机 P 

ЖҰТЫ Mü Tk ИО F 

循环 流 化 床 燃烧 X 
室 燃 炉 S 

Е: 抽 板 顶 升 采用 下 饲 炉 排 的 代号 。 
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R 47-22 ”燃料 种 类 代号 





















































燃料 种 类 代 号 
了 类 无 烟煤 WII 
焉 类 无 烟煤 WIII 
T 类 烟煤 AI 
[类 烟煤 АП 
ШЕ: АШ 
褐 煤 H 
贫 煤 P 
型 煤 X 
КҖ J 
木柴 M 
称 壳 D 
Н G 
油 y 
Бї Q 





例 1 锅炉 型 号 SZS10-1. 6/350-Y、Q 表示 双 锅 
简 纵 置式 室 燃 ， Шин 10t/h, ЖЖ ЕЕ 
为 1. 6МРа, 过热 蒸汽 温度 为 350'C ， 燃 油 、 燃 气 两 
用 ， 以 燃油 为 主 的 蒸汽 锅炉 。 

3.3.2 电 加 热 锅 炉 产 品 型 号 组 成 

电 加 热 锅炉 产品 型 号 由 两 部 分 组 成 ， 各 部 分 用 短 













































































横 线 相连 ， 如 图 47-6 Жж. 

A pR хх - ОО/ОО/ОО 
锅 Шоо MR Жл 额 l 
炉 ”加 定额 Ж 定 定 
ж ЖА #& 定 汽 出 出 进 
K fm 发 热 下 水 Л Л 

型 炉 М AR ж Ж 
қ Ко (а/ж ал E Ж 
f 号 (MW) (MPa) (с) СС) 
图 47-5 Рт = ZB лі == É 












































一 部 分 表示 锅炉 本 体型 式 和 电 加 热 锅 
炉 代 号 及 锅炉 容量 。 共 分 为 三 段 ， 第 一 段 用 一 个 大 写 
汉语 拼音 字母 表示 锅炉 本 体型 式 ， 锅炉 本 体型 式 分 转 
式 和 立 式 两 种 ， 用 W 表示 卧 式 ，L 表示 立 式 ; 第 二 
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ӛзі кей кеё 
@ 汽水 两 用 工业 锅炉 产品 型 号 组 成 。 工 业 锅 炉 
如 为 蒸汽 和 热 水 两 用 锅炉 ， 以 锅炉 主要 功能 来 编制 产 
品 型 号 ， 但 在 锅炉 名 称 上 应 写 明 “汽水 两 用 ”字样 。 
例 2 锅炉 型 号 LDR0. 5-0.4 表示 立 式 电 加 热 ， 
额定 蒸发 量 为 0. 5t/h， 额 定 工作 压力 为 0. 4MPa ІЮҘЕ 
汽 锅炉 。 
3.3.3 电站 锅炉 产品 型 号 编制 方法 
《电站 锅炉 产品 型 号 编制 方法 》(JB/T 1617 一 
1999) 对 电站 锅炉 的 产品 型 号 编制 做 出 了 规定 。 
电站 锅炉 产品 型 号 由 三 部 分 组 成 ， 各 部 分 之 间 用 































































































短 横 相连 ， 如 图 47-7 МЖ. 
д = B/C = / 
部 部 部 
分 分 分 
图 47-7 ”电站 锅炉 产品 型 号 组 成 示意 医 
一 部 分 
45-4 炉 制造 商 代号 ， 由 若干 大 写 汉语 














拼音 字母 组 成 。 

(2) 第 二 部 分 

第 二 部 分 分 两 段 ， 中 间 由 斜 线 连接 。 第 一 段 B 
表示 锅炉 额定 蒸发 量 (或 最 大 连续 蒸发 量 )， 用 阿 
拉 伯 数字 表示 ， 单 位 为 Vh; 第 二 段 C 表示 锅炉 额 
定 介质 出 口 压 力 ， 阿拉 伯 数 字 表 示 ， 单 位 
为 MPa。 

(3) 第 三 部 分 

第 三 部 分 分 两 段 ， 中 间 由 斜 线 连接 。 第 一 段 D 
为 锅炉 设计 燃料 代号 汉语 拼音 字母 表示 ， 燃 煤 锅 
炉 用 “ М” ER 燃油 锅炉 用 “Y” 表 示 ; 燃气 锅炉 
用 “Q” 表 示 ; 其 他 燃料 锅炉 用 “T” 表 示 。 

对 于 原 设计 已 考虑 可 燃 用 两 种 燃料 的 锅炉 ， 可 用 
燃料 代号 并 列 。 例 如 燃 用 煤 和 油 的 锅炉 ， 用 “MY” 
表示 。 

第 二 段 下 表示 制造 商 锅炉 变形 设计 顺序 号 ， 一 
般 用 阿拉 伯 数 字 表 示 。 
例 3 型 号 DG-670/13.7-M 表示 东方 锅炉 厂 生 








































































































































































































段 用 汉语 拼音 字母 DR 表示 电 加 热 锅 炉 代 号 ; 第 三 段 
用 阿拉 伯 数 字 表 示 蒸 汽 锅 炉 的 额定 蒸发 量 为 若干 
“t/h”， 或 热 水 锅 炉 的 额定 热 功 率 为 若干 “MW”。 各 


段 连续 书写 。 




















Ж, 额定 莹 发 量 为 670t/h, 锅炉 出 口 压力 为 
13. 7MPa， 以 煤 为 设计 燃料 ， 原 型 设计 的 锅炉 。 





4 锅炉 机 组 通风 

















O 第 二 部 分 表示 锅炉 的 介质 参数 。 燕 汽 锅炉 用 
阿拉 伯 数 字 表 示 额 定 蔡 汽 压力 为 若干 “MPa”; АЖ 














锅炉 分 三 段 ， 各 段 之 间 以 斜 线 相连 ， 第 一 段 用 阿拉 伯 
数字 表示 额定 出 水 压力 为 若干 “MPa”; 第 二 段 和 第 
三 段 分 别 用 阿拉 伯 数 字 表 示 出 水 温度 和 进 水 温度 为 若 



































锅炉 机 组 通风 的 目的 是 为 了 保证 燃料 在 炉 内 
充分 燃烧 ,并 及 时 将 燃烧 产生 的 烟 气 排出 锅炉 。 
锅炉 机 组 的 通风 计算 ,要 按 锅 炉 机 组 的 额定 负 葵 
进行 。 
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机 械 通风 通常 采 





эү 














j 鼓 风机 和 引 风 机 配合 运行 。 鼓 





风机 用 于 克服 风 道 与 燃烧 设备 的 阻力 ， 引 风机 和 烟 秽 





用 














тж 











民 锅炉 本 体 、 烟 气 处 理 设备 和 烟 道 的 阻力 。 燃 




















JE 


== 


作 


别 


行 水 力学 计算 ， 还 需要 进行 热量 平衡 计算 















































j 是 向 燃料 提供 足够 的 燃烧 用 和气。 
锅炉 通风 系统 实际 上 还 包括 燃料 





是 对 于 煤 粉 炉 来 说 ， 它 有 庞大 的 制 粉 系统 ， 需 要 进 


油 及 燃气 锅炉 一 般 为 微 正 压 燃烧 ， 仪 配 用 鼓风机 。 小 
燃油 〈 气 ) 锅炉 的 鼓风机 一 般 组 合 在 燃烧 器 内 ， 














系统 的 通风 ， 特 























o ÀK h Ur 


ж? 



































绍 风 、 烟 管道 的 设计 ， 制 粉 系统 的 设计 可 参考 《中 小 
型 热电 联 产 工程 设计 手册 》 (中 国电 力 出 版 社 ) 第 
7.3 节制 粉 系统 的 内 容 。 


4. 


现 


系 


1 烟 、 风 道 设 计 要 点 


4.1.1 设计 参数 
(1) 设计 压力 

















烟 、 风 道 设计 压力 指 管道 运行 中 内 部 可 能 出 现 的 
大 压力 。 

烟 、 风 系统 设备 、 管 道 设计 压力 按 正常 运行 及 锅 
爆炸 工 况 下 可 能 出 现 的 最 大 压力 来 确定 





(2) 设计 温度 





的 最 高 温度 。 




















统 形式 有 关 ， 可 按 


41.2 烟 、 风 道 布置 一 般 规 定 
ОЖ, ХОН Ж 




































































烟 、 风 道 设 计 温度 指 管道 运行 中 内 部 介质 可 能 出 


烟 、 风 系统 设备 、 管 道 的 设计 温度 与 燃料 特性 和 
电力 行业 的 相关 规范 执行 。 


j 焊 接连 接 ， 仅 当 所 连接 的 设 




















备 、 部 件 为 法 兰 接口 或 检修 时 需要 拆 务 的 管 段 才 采用 
螺栓 连接 。 

O 当 管道 需要 采用 连续 两 弯 头 时 ， 两 弯 头 之 间 
距离 宜 按 表 47-23 所 列 。 当 不 能 满足 上 述 要 求 时 ， 宜 
设 导 流 板 或 导向 叶片 。 

2ab 
Da т; (47-72) 
式 中 Da 当量 直径 mm; 
a, b 矩形 管道 的 两 个 边 长 ，mm。 
Ж 47-23 两 弯 头 内 侧 之 间距 离 上 
2 和 
| атра | жн DES 
R 
图 例 Dil | Daj L 
Pal Z Ен 52 
L>3Da Рзд 最 佳 值 为 2Ddi 











第 6 篇 相关 专业 设计 和 设备 选 型 








@ 当 弯 头 后 紧 接 收缩 管 时 ， 宜 采用 缩 形 弯 头 ; 
当 弯 头 后 紧 接 扩散 管 时 ， 宜 采用 等 截面 弯 头 再 接 扩散 
管 。 在 这 些 减 速 及 转弯 管 段 后 宜 装 设 足 够 长 的 直 管 
段 ， 并 符合 四 的 规定 。 

© 单 吸 离心 风机 入 口 的 直 管 段 长 度 应 不 小 于 
2.5—6 倍 管 段 当量 直径 ; 当 直 管 段 长 度 不 能 满足 上 
述 要 求 时 应 装 设 进 风 箱 。 在 离心 风机 进 风 箱 入 口 处 应 
避免 布置 弯 头 ， 必 须 布 置 时 ， 宜 采用 气流 与 转子 旋转 
方向 一 致 的 弯 头 ， 和 否则 应 加 装 导 流 板 。 

© 离心 风机 出 口 应 紧 接 扩散 管 ， 扩 散 管 长 度 及 
扩散 角 按 本 章 4.1.8 中 第 (4) 点 规定 。 如 果 弯 管 必 
须 位 于 离心 风机 出 口 附 近 ， 则 出 口 弯 管 布置 需要 优 
化 ， 方 法 可 参考 《电站 锅炉 风机 选 型 和 使 用 导 则 》 相 
关 规 定 。 

© 离心 风机 出 口 扩 散 管 后 的 弯 头 方向 宜 与 风机 
叶轮 的 旋转 方向 一 致 。 如 果 因 操作 检修 需要 ， 弯 头 方 
向 与 叶轮 旋转 方向 可 相反 ,但 扩散 管 长 度 需 满足 要 
求 ， 或 者 安装 导向 叶片 。 

© 烟 、 风 道 的 主管 布置 ， 要 求 在 推荐 速度 时 阻 
力 最 小 ; 主管 上 应 采用 优化 的 异形 件 。 对 于 剩余 压 头 
较 大 的 支管 ， 应 采用 较 高 流速 ， 允许 装 设 阻 力 较 大 
目 便 于 制造 的 异形 件 。 

@ 这 些 情 况 下 应 装 设 补 偿 器 。 

а. 管道 自身 不 能 补偿 热膨胀 和 端点 的 附加 位 移 。 

b. 需要 控制 传递 振动 、 传 递 荷载 的 管 段 ， 例 如 
风机 进出 口 处 的 管 段 。 

@ 防爆 门 应 设置 在 靠近 被 保护 的 设备 或 管道 
上 ， 其 爆破 口 位 置 应 便于 监视 和 方便 维修 ， 在 制 粉 
系统 管道 上 ， 防 爆 门 宜 装 在 弯 管 方向 的 外 侧 。 膜 板 
式 防爆 门 宜 向 上 ， 膜 板 倾斜 或 水 平 布置 ， 室 外 安装 
时 膜 板 与 水 平面 倾角 不 小 于 10°; 重力 式 防 爆 门 宜 
向 上 ,门板 水 平 或 倾斜 布置 ， 室 外 布置 门板 与 水 平 
面 的 倾角 应 不 小 于 109, 不 大 于 45"。 防 爆 门 人 口 接 
管 长 度 应 不 大 于 2 倍 防爆 门 当 量 直 径 ， 且 不 大 
Т 2, 

4.1.3 烟 道 布置 特点 

O 烟 秽 入 口 总 烟 道 的 结构 形式 应 根据 烟 道 运 行 
压力 确定 ， 存 在 剩余 静 压 的 烟 道 应 采用 钢 制 烟 道 Z 























































































































































































































































































































则 采用 钢筋 混凝土 或 砖 烟 道 。 对 于 燃 用 高 硫 分 燃料 的 
烟 道 ， 应 采取 防腐 措施 。 




















@ 在 烟 道 接 和 人烟 秽 时 ， 如 双 侧 引入 ， 宣 在 烟 秽 
中 装 设 与 烟 道中 心 线 成 45" 的 垂直 隔 墙 ， 隔 墙 每 侧 的 
底板 做 成 斜坡 ， 如 图 47-8 (а) 所 示 ; 烟 气 单 侧 引 入 ， 
应 装 设 沿 气流 向 上 倾斜 的 底板 ， 如 图 47-8 (b), (с) 
所 示 。 
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(а) 双 侧 引入 烟 道 的 底座 





E 47-8 / 








© 烟 道 布置 应 避免 出 现 袋 形 、 死 
过 低 的 管 段 。 除 尘 器 进出 
管 方向 一 致 ， 不 应 设置 反 
口 的 气流 应 分 布 均匀 。 

© 除尘 器 前 后 的 烟 道上 一 般 不 设 隔离 门 ， 若 系 
统 运 行 需要 隔离 时 ， 除 尘 器 前 宜 采 用 插 板 式 隔 离 门 ， 
除尘 器 后 的 引 风 机 前 宜 采 用 挡 板 式 隔 离 门 。 引 风机 
出 口 处 宜 装 设 插 板 门 或 其 他 能 起 完全 隔离 作用 的 
阀门 。 











及 局 部 流速 
口 烟 道 走向 应 与 设备 的 连接 
向 连续 转弯 。 电 气 除尘 需 进 





























































































































(b) 单 侧 引入 烟 道 的 底座 





GA— 4 


(с) ШӘ Ау “Қ” 





的 底座 














[А 





底座 形式 示意 








гг 











设 插 板 门 或 
4.1.5 


其 他 能 起 完 


管道 规格 与 材料 

Q 烟 、 风 管道 采用 的 壁 厚 

烟 、 风 煤 粉 管道 一 般 取 如 下 数据 : 烟 道 为 5mm， 
送 风 机 进口 管道 为 3mm， 送 风机 出 口 管 道 为 3 一 
4mm， 热 风 道 为 3 一 4mm。 





全 隔离 作用 的 阀门 。 









































© 空气 预 热 器 出 口 的 烟 道 联 箱 、 
口 洗涤 栅 、 文 丘 里 除尘 器 喷嘴 前 的 烟 道 | 
闫 箱 、 引 风机 进口 烟 道 、 烟 向 进口 的 总 烟 道 上 应 设置 
人 和 孔 ， 且 应 设置 在 便于 人 员 出 入 的 烟 道 侧 壁 底部 。 容 
易 积 灰 处 应 设 除 灰 孔 。 

4.1.4 冷风 道 

@ 送 风机 吸 风口 的 位 置 可 靠近 锅炉 房 的 高 温 区 
域 ,一 次 风机 可 就 地 吸 风 。 送 风机 吸 风 口 也 可 设 在 需 
МЕ АА ЕХ, ШАЛАР) ЗАН ЖІ 
料 大 厅 。 

@ 露天 及 半 露 天 锅炉 采 


湿式 除尘 央 



















































































j 室 外 或 就 地 吸 风 。 室 




































































外 吸 风口 位 置 应 避免 吸入 雨水 、 废 气 等 。 

© 采用 低 阻 力 的 吸 风 口 ， 吸 风口 应 设置 滤 网 。 
风机 吸 风 口 示 意 如 图 47-9 所 示 。 

© 吸 风口 端 部 应 装 设 由 直径 为 4mm 的 镀 锌 铁丝 
制作 的 网 格 ， 网 格 孔 宜 为 30mm X 30mm; 网 格 后 面 
( 按 气流 方向 ) 还 应 设置 间距 为 500mm 的 支撑 格 栅 。 

© 当 风 机 噪声 超过 标准 时 ， 应 在 吸 风 管 段 上 采 
取消 声 措 施 。 

© 送 风机 进口 、 空 气 预 热 咒 进口 风 道 或 联 箱 均 
应 装 设 人 孔 门 。 

© 当 两 台 或 多 台风 机 并 列 运 行 时 ， 每 台风 机 的 












































(с) 就 地 或 设 在 墙壁 开 


孔 处 的 吸 风口 
图 47-9 风机 吸 风 
122 (0, 2—0, 3) da; 




















эйе: 
示意 


a=30°—90°; r/daua=0.1—0. 2 


© 防爆 门 进口 短 管 为 5mm， 
© 管道 界面 宜 采 用 圆 形 ， s 困难 或 
此 而 增加 较 多 异形 件 时 ， 可 采用 矩形 ， 其 边 长 之 比 不 
小 于 0.4 一 0.5。 常 用 烟 、 风 煤 粉 管道 的 规格 见 表 
47-24 一 表 47-26, 





出 口 管 为 3mm。 
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表 47-24 圆 形 烟 道 、 制 粉 管道 的 规格 
— нЕ 材料 2... 材料 
ея D,XS/mm мМ D,XS/mm 
100 108X4 1200 1220Х5 
125 133х4 1300 1320X5 
150 159X4.5 1400 1420X5 
200 219X5 500 1520X5 
250 273X5 600 1620X5 
300 325X5 800 1820X5 
350 377X5 2000 2020X5 
400 426X5 2200 2220X5 
450 480X5 Q235-A. F 2400 2420Х5 Q235-A. F 
500 530X5 2600 2620Х5 
550 580X5 2800 2820X5 
600 630X5 3000 3020X5 
700 720X5 3200 3220X5 
800 820X5 3400 3420Х5 
900 920X5 3600 3620X5 
1000 1020X5 3800 3820Х5 
1120X5 4000 4020X5 
， 其 材料 参照 表 47-25 。 
R 47-25 圆 形 风 道 的 规格 
— — 材料 БІ i 2. 材料 
ам D,XS/mm Гай D,XS/mm 
200 219X3 1400 1420Х3 
250 273X3 1500 1520Х3 
300 325X3 1600 1620X3 
350 377X3 1800 1820X3 
;二 300C ， '<300°С, 
100 426X3 2. 2000 2020Х3 ка 
450 480X3 2200 2220 Х4 
500 530X3 ;<400°C ， 2400 24204 4000, 
600 630х3 Q235-A/B; 2600 2620X 4 Q235-A/B; 
700 720X3 2800 2820Х4 
800 820Х3 1475, 3000 3020 х4 '©475'С, 
900 920X3 19; 3200 3220 Х.4 10, 
1000 1020X3 i TRMA 3400 3420X 4 ады 
1100 1120х3 3600 36204 
1200 1220х3 3800 38204 
1300 1320х3 4000 40204 
РИ 使 用 。 常 用 结构 钢材 及 其 使 用 温度 按 表 47-27 RJ. 
烟 、 风 管道 及 零 部 件 和 加 固 肋 一 般 可 采用 Q235- о о ох 
A.F 或 Q235A/B 钢 制 作 。 料 ， 如 硅 酸 铝 纤维 、 玻璃 离 纤 维 等 材料 ， 应 符合 使 
温度 等 级 。 





不 同 种 类 钢材 对 应 不 同 的 适 ) 








温度 , 应 根据 情 况 
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Ж 47-26 矩形 管道 典型 规格 























































































































































































































































































































































































































公称 通 径 
材料 
/mm 
300X400 | 600X900 | 1200X600 |1600X1000|2200X1200|2800X1800|4000X3000|7000X4600| 9000X7200 
300X500 | 700X500 | 1200X700 |1600X1200|2200X1400|2800X2000|4000X3200|7000X5300| 9500 X 5800 
300X600 | 700X700 | 1200X800 |1600 X 1400/2200 X 1600|2800 X 2200 14500 X 3000|7000 X 6000| 9500 X 6600 Зете 
1<300°С, 
300х700 | 700х800 |1200 100011600 х 1600 (2200 х 180012800 X 2400 14500 х 3400 |7500 х 5000| 9500 X 7600 т. Ат 
35-А. Е; 
400X500 | 800х800 |1200 1200 1800X900 |2200 х 200013000 X 2000 |4500 х 4000 |7500 х 5500 | 10000 х 6000 i 
400 Х600 | 800 X 1200 | 1400X700 |1800 X1000|2400X1200|3000 X 2400 |5000 х 3400|7500 X 6400 | 10000 X 7000 об 
1 | . 
400X700 | 800X1600 | 1400X800 1800X1200 2400X1400|3000 X 2600 |5000 х 3800 |8000 X 5000 | 10000 X 8000 Ж АУБ 
2- ; 
400X800 | 900X400 | 1400X900 1800X1400 2400X1600|3200 X 2200 |5000 х.4200 |8000 X 6000 | 10500 X 6200 
500X600 | 900X700 |1400X 1000/1800 X 1800/2400 х1800|3200 X 2600 |5500 X 36008000 X 6800 | 10500 X 7200 тем 
1 2/0 . 
500X 800 | 900X1200 |1400 X 120012000 X 1000 2400 X 2000|3200X 3000 |5500 X 4200|8500X 5800110500 X 8400 L 
500X900 | 1000X 600 | 1500X800 2000X1300 2600X1600|3600X 2400 |5500 х 4800 |8500 X 6400 | 11000 X 6600 ЕТТЕ І 
о п 
500 Х1000/ 1000X700 | 1500 х 900 |2000 X 1600/2600 х 180013600 х 280016000 х 4000 |8500 х 7200 |11000 х 7600 
600X700 | 1000х 800 |1500х 1000 |2000 X 1800 |2600 х 200013600 х 3200 |6000 х 4600 |9000 х 5400 |11000 х 8800 
600 Х 800 |1000 X 1000 |1500 х 1200 |2000 X 2000 |2600 х 220014000 х 2800 |6000 х 5000 |9000 X 6400 | 11000 х 9400 
R 47-27 常用 结构 钢材 及 其 使 用 温度 
钢 种 与 推荐 使 用 | 允许 的 上 下 Е ауу ЖК 
КИИ 钢 号 I ° Д 使 用 限制 条 件 适用 范围 举例 备注 
标准 号 温度 /*C 限 温度 /*C 
215-A. F. 仅 用 于 非 承重 中 低温 、 低 含 尘 
> 0~200 | 之 一 20,200 Е = 
Q215-A 结构 烟 风 道 
不 适用 于 承受 动 ЕН 
0235-А. F. ч 5 алан F 
IERP 0--200 二 一 20,250 | 载荷 的 结构 如 单轨 НЕТТІ 
9-5. n А y > >. E 
梁 及 支 吊 粱 零 部 件 烟 风 煤 及 制 粉 管 ў кү 
ИЕ" 煤 斗 螺栓、 螺母 等 
af `= К JE, ` = 
普通 碳 素 钢 、 作 动 载荷 结构 如 эн ЗЕБИ ААЙ, 受 力 构件 外 ,其 他 
= Ж.га ұғар” Pos ык, 
GB 700 РТ а B CRD, | ARRA УЮ 于 制作 非 承重 结 
> 一 20,350 | 应 有 常温 冲击 及 宁 | wy 一 次 风 管 道 | 构 的 烟 ` 风 煤 粉 管 
НЕЗ y EH. — IX E 1 Қ N 
曲 试验 的 合格 保证 |0, ВИА -| 道 ( 如 道 体 及 加 固 
等 , 按 不 同 温度 要 уун “ЖУЙ 
y но” км 
0235-С >— 20,400 无 使 用 限制 2” ч 
50°C 使 
Q235-D --20--300 | <<-20,400 
不 宜 作 单 轨 梁 及 
支 吊 架 ,和 否则 应 有 
345(16Mn)-A 
A š 常温 冲击 试验 的 合 ттен 
低 合金 ) _ Е 耐 磨 用 , 极 低温 、 
Ж 0~400 | >—20,475 格 保证 55 
高 强度 ш 高 温 用 结构 材料 ， 
结构 钢 ， | Q345(16Mn)-B 高 温 烟 、 风 管道 
GB/T 1591 Q345(16Mn)-C и 用 材 
无 使 用 限制 
Q345(16Mn)-D | 一 20 一 400 | <<-20.475 
Q345(16Mn)-E | 一 40 一 400 | <—40,475 
优质 碳 素 钢 ， 送 粉 管道 ,高 温 
а 10,20 — 20-425 | 22—20,475 = Pro = 
GB 699 风 道 
不 锈 钢板 ， 
GB 4237 金属 煤 斗 , 煤 斗 高 温 使 用 时 宜 用 
( 热 轧 )、 | 0Cr13,1Cr13 等 == - = 内 衬 ,给 煤 管 道 . 落 | 1Crl8Ni9Ti 牌 号 
GB 3280 煤 管道 (GB 4238) 
ОЕ 
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4.1.7 道 体 


及 加 固 肋 











烟 、 风 管道 及 其 异形 件 必 须 具 有 足够 的 强度 、 刚 


度 和 整体 稳定 性 ， 避 免 产 生 强 烈 


又 便于 制作 运输 。 





RI, MAREE, 





设计 烟 、 风 管道 加 固 肋 ， 首 先 应 确定 下 列 基本 设 








计 参 数 : 介质 温度 、 介 质 设 计 压 力 、 
参数 的 确定 和 计算 方法 见 《 火 力 发 
设计 技术 规程 》(DL/T 5121—2000) 
对 于 一 般 工 业 锅 炉 ， 可 参照 标准 图 集 


及 附件 (066403) 》 选 用 。 




















设计 和 荷载。 这些 
有 三 烟 风 煤 粉 管道 
第 6 节 的 规定 。 
《锅炉 房 风 烟 道 




















Тер; 











布置 条 件 选择 最 佳 形状 ， 使 介质 流 
阻力 最 小 。 异 形 件 的 加 固 肋 参 照相 





4.1.8 异形 件 优 化 选 型 

异形 件 应 根据 
过 这 些 部 件 时 局 部 
当 截 面 矩 形 烟 、 风 道 的 加 固 肋 设置 。 

(1) ОРНЫ ы 

矩形 管道 的 弯 头 ， 宜 为 同心 圆 缓 转弯 头 或 内 外 边 
均 为 圆 角 的 急 转 弯 头 ， 弯 曲 























弯 头 进口 径 向 宽度 的 比值 如 下 。 
缓 转弯 头 (图 47-10): RM 三 1 一 2。 急 转弯 头 
СЁ 47-11): r /b=r,/b=0.4—0.6, 





当 布置 困难 
47-12。 





需要 收缩 并 急 





径 或 内 外 边 弯曲 半径 与 





| Ф 
pea 
| 
图 47-10” 缓 转弯 头 
ЕЛІ 
| 
图 47-11 急 转 弯 头 
时 可 采用 外 前 角 急 转弯 涉 ， 见 图 






































转弯 时 ， 可 采用 





收缩 性 弯 头 ， 并 使 








rw/b 王 ran/0 之 0.3。 需 要 扩散 并 急 转 弯 时 ， 宜 在 等 截 








面 转弯 后 再 扩散 ， 














(2) 烟 、 风 管道 家 


条 件 





见 图 47-13。 

















装 设 导向 叶片 或 导 流 板 的 
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Ф 导向 叶片 














ж Же ЯУ ЗЕ АЛ ІҢ 25454929 


进口 径 向 宽度 的 比值 ， 等 截面 急 转 弯 头 100. 25, 


扩散 急 转 弯 头 rs/ 过 1、 收 缩 急 转弯 头 ra/b1 <0. 2 


时 可 装 设 导 向 叶片 。 导 向 叶片 数 及 民 























47-14、 图 47-15 MÆ 47-28 计算 。 

















4712 ”外 削 角 急 转 弯 头 



































图 47-14 带 导 向 叶片 弯 头 


Ф 


Жа” 


47-15 


导向 叶片 


间距 可 按 图 
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表 47-28 导向 叶片 数 及 其 间距 的 计算 方法 
序号 名 j 弯 头 前 气流 分 布 均匀 时 降低 弯 头 阻力 时 
Йй 用 最 佳 叶片 数 用 最 少 叶片 数 
1 叶片 数 п225 / т n0. 65 Š 
2 5 S= /bi+b; 
i 外 边 第 一 个 间距 与 内 边 S /Si=2 $,11/8,=3 
` 第 一 个 间距 之 比 ак = 
Р Тери 2202025 ”Ss 
4 内 边 第 一 个 间距 S. ту 5 у 
_ 间距 差 人 5з- 51-5; 3 5-51-85; - S s= == 
日 = 
i i =S,+i—S,=Si/n =5„+1—5„=251/п 
Аз-А1 的 90°®3Е,ф=95°; 
6 导向 叶片 中 心 角 ç Аз/А,-2 的 90° В, = 75°; 
Аз/А=0. 5 BJ 90 8382 k, р 115° 
Е: Ai, A: 分 别 为 管道 进 、 出 口 截 面 面 积 。 
导向 叶片 可 采用 与 管道 壁 厚 相等 的 薄 钢 板 制 成 。 扩散 角 a 确定 , а@=30°, п-2; а = 45°, n=4; а 


























其 安装 在 弯 头 内 、 外 两 角 顶 点 的 连 线 上 。 为 加 强 叶 片 
刚度 ， 当 叶片 宽度 为 2 一 3.5m 时 ， 可 在 叶片 间 及 叶 
片 与 管道 间 ， 用 扁 钢 与 对 角 线 平行 方向 连贯 焊接 ， 当 
叶片 宽度 超过 З. 5m 时 ， 焊 接 2 Ba. H 2 根 之 间 
的 间距 不 大 于 2.5m, 

@ 导 流 板 

在 缓 转弯 头 中 ， 和 矩形 管道 两 边 比 值 a/56 三 1.3 时 
宜 设 导 流 板 。 当 a/b 二 0.8 时 , М1-2Ң; Ша/б- 
0.8 一 1.3 М. 1 F. 

导 流 板 宜 与 弯 头 同 圆心 ， 沿 径 向 等 间距 布置 ， 见 
图 47-16 。 


















































装 设 导 向 叶片 或 导 流 板 时 ， 进 口 前 气流 应 均匀 。 
若 烟 气 磨 蚀 、 腐 蚀 性 较 大 ， 应 采取 防 磨 及 防腐 措施 ， 
否则 烟 道 不 宜 装 设 导向 叶片 或 导 流 板 。 

(3) EBE PHE, KAE, DERD 

OPERE PAA a 宣 为 7 一 15， 但 不 宜 大 于 
20"， 见 图 47-17 和 图 47-18; 当 扩 散 角 a 220 HÍ, M 
采用 阶梯 形 扩散 管 或 曲线 形 扩散 管 ， 见 图 47-19 和 图 


47-16 


带 导 流 板 的 弯 头 

















































































































47-20。 阶 梯形 扩散 管 后 宜 尽 量 避 免 直 接 布 置 弯 头 ， 
当 扩 散 角 a 宇 30" 时 ， 应 加 装 导 向 板 ， 其 片 数 n 根据 








60°—90°, п=6; «=100°, 7 一 8。 导 向 板 宜 均 匀 布 
置 ， 见 图 47-21 。 











图 47-17 平面 形 或 圆锥 形 扩散 管 



































47-19 ”阶梯 形 扩散 管 

















图 47-20 线形 扩散 管 














© 收缩 管 与 方 变 圆 
一 般 不 超过 60°. 

方 变 圆 收缩 
确定 。 

(4) 离心 式 风 机 出 口 扩散 管 的 扩散 角度 
O 非 对 称 型 扩散 管 ” 当 w 二 20" 时 ， 扩 散 管 中 心 
线 宜 偏向 叶轮 旋转 方向 ， 并 应 使 风机 出 口 处 外 侧 延 长 





收缩 管 最 佳 收缩 角 为 25°, 























度 可 参照 收缩 管 或 扩散 管 的 要 求 
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ү 


W.S 





47-25 


@ 带 隔 板 的 分 流 (合流 ) 三 通 ” 支 管 转弯 应 平 
缓 。 当 两 支管 中 流速 相等 或 接近 时 (wi /ws =0.8~ 


1 





弯 制 支管 斜 接 三 通 

















1. 3) ， 隔 板 长 度 与 其 








中 主要 支管 〈 指 决定 系统 阻力 的 
管 路 ) 的 当量 直径 之 比 为 !/du=0.5 一 1.0; 当 流速 相 








差 较 大 时 ， 取 /da2>2, WKI 47-26 和 图 47-27 所 示 。 


对 于 直 




















汇流 的 三 通 管 ， 应 内 置 隔 流 板 ， 把 气流 


47-21 


导向 板 布置 








全 部 分 离开 ， 消 除 碰 撞 ， 


见 图 47-28, 








线 与 扩散 管 外 侧 边 间 夹 角 g=z10°; 5 
使 B~ 0~a/2, ILEI 47-22。 

@ 对 称 型 扩散 管 ”扩散 管 宜 尽量 长 ， 一 般 按 
2 一 6 选用 ， 见 图 47-23 。 

















а< 20°, Л 

















l/b 









































(a) 棱锥 形 
图 47-3 离心 式 风 机 出 


(b) 阶梯 形 
对 称 型 扩散 管 


























(5) 三 通 管 

O ЕНЕСІ 支管 与 主管 间 的 夹 角 а 尽量 小 ， 
支管 转弯 应 平缓 ， 在 接 人 主管 前 的 支管 直 管 段 长 度 不 
宜 小 于 该 支管 的 当量 直径 当 z, /b<0.3 时 ， 该 






















































































da; 





管 长 度 适 当 增 大 ， 见 图 47-24 和 图 47-25, 
W| 
[04 
W 
= В 





В 47-24 焊 制 支管 斜 接 三 通 








КУД 








图 47-28 ЕЯ} 





























流 隔 流 板 三 通 


4.2 烟 、 风 道 流速 及 断面 尺寸 计算 


烟 、 风 煤 粉 管道 截面 积 按照 式 (47-73) 计算 。 




































































ү 
ттт (47-73) 
式 中 0—8. ХОНОН АТА, п; 
ү 空气 量 或 烟 气 量 ，ms /; 
w 选 流速 ， m/s, 
常用 烟 、 风 道 流 速 见 表 47-29。 对 于 砖 或 混凝土 
制 风 道 取 8 一 12m/s， 烟 道 取 8 一 12my/s。 


жалы 


Ж 47 2+ 
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表 47-29 烟 、 风 管道 推荐 设计 流速 



























































































































































































































































































































































































































































































































































系统 管道 名 称 流速 
送 风机 进 、 出 口 冷风 道 10—12% 
热风 (包括 温 风 ) 总 风 道 15--25 
烟 风 空气 预 热 器 热风 再 循环 风 道 25~35® 
系统 干燥 剂 送 粉 一 次 风机 热风 送 粉 及 直 吹 式 制 粉 系统 的 二 次 风 道 15--25 
送 风机 热风 送 粉 系统 的 二 次 风 道 25~35® 
空气 预 热 器 后 通 往 烟 向 的 烟 道 10--15% 
通 往 磨 煤 机 ,高温 干燥 风机 一 次 风 总 管 和 热 一 次 风机 的 压力 冷风 道 15--25% 
一 次 风 总 管 15--25 
通 往 磨 煤 机 \ 高 温 干 燥 风 机 、 热 一 次 风机 和 排 粉 机 的 热 ( 温 ) 风 道 20~25® 
通 往 磨 煤 机 的 高 温 烟 道 和 炉 烟 .热风 混合 烟 道 12~28® 
冷 炉 烟 风 机 通 往 混合 室 的 低温 烟 道 10~15 
磨 煤 机 至 粗 粉 分 离 器 或 粗 粉 分 离 器 至 排 粉 机 的 制 粉 管道 15 一 18 
Те 粗 粉 分 离 器 至 细 粉 分 离 器 的 制 粉 管道 14~17 
2. 细 粉 分 离 器 至 排 粉 机 的 制 粉 管道 12~16 
储 仓 式 系统 干燥 剂 送 粉 的 送 粉 管道 22~28® 
储 仓 式 系统 热风 送 粉 的 送 粉 管道 28--329.0 
三 次 风 管 道 22—40 
干燥 剂 再 循环 风 道 25~45® 
直 吹 式 制 粉 系统 的 送 粉 管道 22~28® 
通 往 烟 办 或 炉膛 上 部 的 乏 气 管道 22 一 35 
密封 风 和 火焰 检测 器 冷却 风 管 道 13~25® 
@ 对 于 非 金 属 材料 的 吸 风 道 宜 取 下 限 值 。 
© 核算 剩余 压 头 后 取 用 。 当 剩余 压 头 较 大 时 ， 推 荐 流速 取 上 限 值 。 
© 空气 预 热 器 通 往 除尘 器 的 烟 道 ， 当 燃 用 高 灰分 且 磨 损 性 较 强 的 燃料 时 ， 宣 取 下 限 值 。 对 于 非 金属 材料 的 烟 道 ， 也 宜 取 
下 限 值 。 湿 式 除尘 器 后 的 烟 道 ， 宜 取 上 限 值 。 
@ 当 校 核 煤 质 原煤 水 分 比 设 计 煤 质 大 得 多 时 流速 宜 取 下 限 值 。 
© 对 于 内 壁 敷设 耐火 砖 的 高 温 烟 道 和 混合 烟 道 ， 当 煤 粉 系统 抽 吸 能 力 允 许 时 ， 宜 选取 较 高 流速 ; 对 内 壁 不 敷设 耐火 砖 的 
混合 烟 道 ， 宜 选取 较 低 流速 。 对 钢 球 磨 煤 机 储 仓 式 系统 ， Моа, 系统 漏 风 和 风机 耗 电 等 因素 后 选取 。 
© 按 锅炉 磨 煤 机 可 能 出 现 的 较 低 负荷 的 运行 方式 ， 核 算 送 粉 管道 流速 是 否 满足 《火力 发 电厂 烟 风 煤 粉 管道 设计 技术 规 
程 》(DL/T 5121—2000) 中 第 9. 4. 9 条 规定 的 防爆 要 求 。 
@ 当 气 粉 混合 物 温度 超过 260C 时 ， 宜 取 上 限 值 ; 在 高 海拔 地 区 ， 经 修正 后 的 热风 送 粉 流速 ， 不 宜 超过 35m/s。 
Ө 对 于 热风 送 粉 系统 ， 宜 取 下 限 值 。 
© 密封 风 管道 宜 取 中 上 值 ， 火 焰 检 测 器 冷却 风 管 道 宜 取 中 下 值 流 速 。 
关 ， 一 般 为 1000 一 2000Pa， 具 体 应 按 锅炉 制造 商 提 
管道 阻 
ао а 供 的 数据 选用 。 
、 风 管道 阻力 计算 的 目的 是 确定 系统 中 的 总 阻 对 煤 粉 炉 ， 此 项 阻力 是 按照 二 次 风 计算 的 ， 燃 烧 
力 ， 以 便 正确 选择 送 风 机 、 引 风机 等 。 器 阻力 一 般 为 1200 一 2500Pa， 具 体 应 按 锅 炉 制 造 商 
空气 和 烟 气 在 锅炉 机 组 中 流动 时 所 产生 的 阻力 有 提供 的 数据 选用 。 
燃烧 设备 阻力 、 炉 膛 阻 力 、 对 流 管束 阻力 、 省 煤 器 阳 对 沸腾 炉 和 循环 流 化 床 炉 ， 此 项 包括 风 箱 阻力 、 
д. ЕЖЕН. ЕРЕН. А, ЖЫН ЕЖ 风帆 阻力 及 物料 在 炉 2. (炉膛 底部 正 
阻力 和 局 部 抽 力 、 烟 向 阻力 、 自 生 通风 力 。 НО. ЖАНҒАН НОЛА. АНЫ АЖЖ 
4.3.1 燃烧 设备 阻力 An， 类 有 关 ， 循 环流 化 床 还 与 循环 倍率 有 — 
жиыны, Жил рН а, жишш  20000——22000Ра, Ийнин ЕЕ НЫК Н 
力 。 炉 排 下 所 需 风 压 与 炉 排 结构 型 式 及 燃料 种 类 有 нн 
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4.3.2 炉膛 负 压 Ал, 
当 锅 炉 配 有 送 风机 时 ， 炉 膛 负 压 一 般 为 一 20 一 
一 40Pa。 


4.3.3 ”对 流 管束 阻力 Ah onw 

指 烟 气 流 过 对 流 管束 所 产生 的 阻力 ， 此 项 数据 由 
锅炉 制造 商 提供 。 

4.3.4 省 煤 器 阻力 Ah e 

此 项 数据 由 锅炉 制造 商 提供 。 


4.3.5 空气 预 热 器 阻力 Аль 
此 项 阻力 由 锅炉 制造 商 提供 ， 它 分 空气 侧 ДА а.а 
和 烟 气 侧 Ahan.g 两 部 分 。 


4.3.6 锅炉 本 体 气 固 分 离 器 阻力 Ah es 

对 循环 流 化 床 锅炉 ， 其 本 体 带 有 烟 气 与 物料 分 离 
装置 ,根据 分 离 器 型 式 不 同 ， 阻力 一 般 为 500 ~ 
1000Pa， 具 体 数 据 由 锅炉 制造 商 提 供 。 


4.3.7 除尘 器 阻力 Ah. 

干 式 旋风 除 侍 器 热 态 阻力 为 800 一 1200Pa， 湿 式 
文 丘 里 除尘 器 热 态 阻力 为 400 一 600Pa， 湿 式 水 麻 除 
侍 器 热 态 阻力 为 800 ~ 900Ра, WH | P л ЗА ЖЁН JJ 
为 200 一 300Pa， 布 袋 除 尘 器 热 态 阻力 为 1200 一 
1600Pa， 具 体 热 态 数据 由 制造 商 提供 。 


4.3.8 风 烟 管道 摩擦 阻力 Aha 

此 项 阻力 可 由 式 (47-74) 计算 。 

b pjer” х“ (Ра) (47-74) 

da da 2 

式 中 ”4 一 一 摩擦 阻力 系数 ， 对 于 金属 风 烟 道 取 
0.02， 对 于 砖 砌 或 混凝土 风 烟 道 

























































































Aha = 











































































































WX 0.04; 
LL 一 一 风 烟 管道 管 段 长 度 ，m; 
w 空气 或 烟 气 流速 ，m/s; 
da 风 烟 道 当 量 直径 m; 
ha ®]&5&. Ра; 
0 JARAKE, kg/m’, AÑ 
(47-75) 计算 。 
о=р° X mO (47-75) 
式 中 o° 标准 状态 下 空气 或 烟 气 密度 ，kg/ms ， 
空气 为 1.294kg/m’, JW Ç ir W X 
1.34kg/mš; 


tav 空气 或 烟 气 平均 温度 ，"C 。 








动 压 头 H = 5-р 也 可 从 图 47-29 中 快速 查 取 。 


4.3.9 局 部 阻力 Ah; 
局 部 阻力 是 指 风 烟 管道 截面 变化 或 气流 通道 改变 
方向 所 造成 的 阻力 ， 可 按 式 (47-76) 计算 。 


Алу = ĝo + % (Pa) (47-76) 











N 
чл 


N 
© 
ШЕН шінші 


= = 
S бо 





ii 


= 
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- 
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зі оо № 


CN 


ч 





图 47-29” 动 压 头 线 算 医 





动 压 头 На= 5р 






































4.3.10 ДЇ НЛ) АЛ, 
带 锥 度 的 砖 砌 或 钢筋 混凝土 烟 向 的 总 阻力 ， 即 烟 
1 口 阻力 的 和 ， 按 式 (47-77) 计算 。 

















We 
Ah a =l. Зов z (Ра) 


口 烟 气流 速 m/s; 











КЕЁ 


口 烟 气 密度 ， kg/m’. 


通风 力 
































烟 向 中 ， 由 于 高 差 而 造成 的 自生 

















按 式 (47-78) 计算 。 





273 273 


0 





0 
Pa 273+tk ÜY 273 十 二 

















准 状 态 下 空气 和 | 
kg/m?, ZA 1. 293 
Ж 1. 34kg/m° ; 

外 界 空气 温度 ,°C ; 
一 一 烟 向 内 烟 气 平均 温度 , C; 
重力 加 速度 ， 取 9. 81/52. 























й 2). Ра; 
计算 点 之 间 的 垂直 距离 ，m; 


局 部 阻力 系数 ， 可 从 表 25-39 MÆ 25-41 


Pa/ Pa P/(kg/m?) 
E400 13 
E300 Е-12 

_ 上 200 = 

CE150 Ces. E 0 
B TE 09 

,E100 bE 

zh 80 E 0.8 
E B E 

R L 60 5р Е-07 
E40 Е-0.6 
E30 E 
E20 Na. 
E15 
E10 
Fg 
E6 


也 可 从 图 47-29 中 快速 查 取 。 


(47-77) 





)к Pa 


(47-78) 

















下 向 上 流动 时 取 正 值 ， 自 




















1 
=#'——Atmm (C) 


2 





























进口 处 烟 气温 度 ，”C ; 











气 的 密度 ， 
kg/m’, ЖА 


上 向 下 


平均 温度 кН] (47-79) 计算 。 


(47-79) 


E3 47 2+ 





At 一 一 烟 气 在 烟 向 中 每 米 高 度 的 温度 降 ， 




















C/m, Шақ (47-80) 计算 。 






























































A 
At = -一 (47-80) 
D 
式 中 р 在 最 大 负荷 下 ， 由 一 个 烟 秽 负担 的 各 锅 
炉 蒸发 量 之 和 ; 
A 一 一 考虑 烟 向 种 类 不 同 的 修正 系数 ， 见 表 
47-30, 
R 47-30 修正 系数 A 
тин 无 衬 铁 | 有 衬 铁 „н шн 
А А АША 小 于 0.5m | 大 于 0. 5m 
修正 系数 A 2 0.8 0.4 0.2 
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高 度 与 抽 力 可 
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烟 气 温度 /*C \ 
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室外 空气 温度 /人 C 
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47-30 ЖЕ 


4.3.12 KU 


е 
о 
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ч 
© 
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从 图 47-30 查 取 。 
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00 






































因 管 道 系统 的 计算 总 阻力 及 其 修正 


(1) 风 道 总 阻力 计算 [ 见 式 (47-81) | 








(47-81) 





АҺ» = Ау, 





а БАА + hat h; 


(2) 烟 道 总 阻力 计算 [L (47-82) |] 








hit 


` 
Ah; 


Aha T Aha e ТАЛ 


h conv 








FAha 





F Ah; + Ah eh h sa F Ah gss 





(3) 阻力 修正 
对 于 海拔 大 于 300 
气压 修正 ， 其 阻力 及 自 




















(47-82) 


m 的 地 区 ， 如 果 流 量 已 

















p 的 计算 可 按 式 (47-8 


生 通 风力 应 乘 以 p/101。 
3) 进行 。 
hı +h; 





(47-83) 





р=ь- 


umar; —(КРа) 


жала 


式 中 





hi 


值 ，kPa; 





h2 
值 
b 








‚ kPa; 














4.4 ЖЕМЕ 
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计算 管 段 的 始 端 压 力 ， 如 为 负 值 取 负 


计算 管 段 的 末端 压力 ， 如 为 负 值 取 负 


设备 装置 地 点 的 大 气压 ，kPa。 
当 hi Fh <5kPa 时 ， 则 不 需要 进 


行 阻力 修正 。 
































































































































50m 或 地 震 烈 


气 炉 及 小 型 锅炉 或 临时 性 


烟 奥 按照 材质 可 分 为 砖 烟 身 、 钢 筋 混凝土 烟 度 
钢板 烟 入 ,具体 使 用 哪 一 种 应 根据 高 度 要 求 及 使 用 场 
合 来 确定 。 

砖 烟 奥 一 般 适 用 于 高 度 小 于 50m 和 地 震 烈度 为 7 
度 及 以 下 的 地 震 区 。 

| 筋 混凝土 烟 各 适用 于 高 度 大 于 
度 为 7 级 以 上 的 地 震 区 。 

Е H F 
锅炉 。 

4.4.1 烟 向 出 口内 径 计算 

(1) 烟 奥 出 口内 径 





1000В,У,(:,4-273) 





ү ос 





























(m) (47-84) 














































































































































































































WP ”4d 一 一 烟 向 出 口内 径 ，m; 
Bs 一 一 接 入 该 烟 身 的 所 有 运行 锅炉 在 额定 蒸发 
量 时 的 总 耗 燃 料 量 ， 如 考虑 锅炉 扩建 ， 
Л АННА АЗАҚ А А ЕЕ 
发 量 下 的 总 耗 燃料 量 计算 ，t/h; 
Vy 一 一 烟 轴 出 口 实际 烟 气 量 (标准 状态 )， 
та? /kg; 
i 一 一 烟 图 出 口 处 烟 气 温度 ,'C ; 
ww 一 一 烟 回 出口 处 烟 气 流速 ，m/s， 一 般 取 值 
不 超过 25m/s， 对 大 型 锅炉 宜 采 用 较 高 
МЖ. ， 但 不 宜 超 过 35m/s， 中 小 型 锅炉 
因 向 出 口 烟 气 流速 推荐 值 见 表 47-31. 
表 47-31 中 小 型 锅炉 烟 向 出 口 烟 气流 速 表 
单位 : m/s 
运行 情况 全 负荷 时 最 小 负荷 时 
机 力 通 风 12 一 20 2.5 一 3 
微 正 压 燃 烧 10 一 15 2.5~3 
(2) 烟 奥 出 口 最 小 烟 气流 速 计算 
1000B, min Vy (ts 273) 
Ws. min 一 z (m/s) 
3600 х 273 X0. 785d? 
(47-85) 
式 中 оь АН ПАЖ, m/s; 
Bg mn 一 一 锅炉 房 最 小 负荷 运行 时 的 燃料 耗 量 ， 
t/h; 
ds 设计 选用 口径 ，m。 
4847-32 为 中 小 型 燃 煤 锅炉 烟 各 出 口内 径 参 考 
值 ， 表 47-33 为 燃油 、 气 锅炉 烟 向 (钢板 制 ， 出 口内 












































锅炉 总 容量 


























<8| 12 | 16 | 20 | 30 | 40 | 60 | 80 |120|200 
а/о 
ЖаН 
АЁ 0.8|0.8|1.0 1.0|1.2|1.4|1.7|2.0|2.5|3.0 
直径 /m 
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(4) 烟 向 出 口内 径 的 计算 
应 执行 《火力 发 电厂 烟 风 煤 粉 管道 设计 技术 规 
程 》 配 套 设 计 计 算 方 法 ， 结 合 烟 向 高 度 、 烟 向 型 式 、 
排放 口 型 式 等 方面 综合 计算 ， 选 择 适 合 锅炉 房 设计 工 
况 的 烟 向 型 式 和 排放 口 型 式 。 

4.4.2 Ж ы Ж 

(1) 所 需 烟 秽 最 低 几 何 高 度 

以 计算 得 到 的 二 氧化 硫 和 烟尘 排放 量 中 的 大 值 ， 

















































































































































































































































































































Аз ну "чалды Сиш 并 根据 烟 固 烟 气 热 释放 率 的 大 小 、 污 染 物 排放 量 与 烟 
径 a= x o I р лр у ау 
出 口内 径 参考 什 向 几何 高 度 的 关系 采用 不 同 的 计算 公式 计算 。 
单 台 锅炉 容量 | 1 1.5 | 2 3 4 5 当 Qu —20935kJ/s, АТ:>35К 时 : 
/Gt/hy(MW)|(0.7)K1.05)(1.4)|(2. 1)|(2.8)|(3. 5) 1... 
n _ | b Qa H? m 
У ÉI H М-рОы|н“----| X10 6 
Ка 0. 25 | о. 30 |0. 35 [0.45 1 0.5 |0. 55 ЕМЕНІ, 
单 台 锅炉 容量 6 8 10 12 15 18 20 q; 
E tT TA J! ТТ 9 Е 
当 2094 Qu <20935kJ/s, H AT 三 35K 时 ， 
/G/b MW) la. 20105. l7. ole. 4) (10. 5012. 6) (14) 当 =Q а BIK 
s _ b1Q5 Н“? \" 
H 1 в = 
ЧА | 0. 60 | 0. 70 | 0. 80 | 0. 85 | 0.90 | 0. 95 | 1.00 Мер Uio pop = n Х107% 
直径 /m ш 2, 361179 
(47-90) 
(3) 最 小 烟 气流 速 校 核 当 Qu <2094kJ/s, 或 AT 二 35K В]: 
烟 入 出 口 最 小 流速 应 经 过 校 核 ， 使 其 满足 式 о Ha Tr 
р à 2 s = 
(47-85) 的 要 求 。 M= Uw | H” + [bwd tE |x= | Х1076 
Е sl 4.187] ^ Uo 
255 А 
Е ws min 21. 5U, (47-86) (47-91) 
ин 器, 一 一 烟 图 出 口 处 平均 风速 ，m/s， 计 算 方 法 式 中 M 一 一 锅炉 房 二 氧化 磋 和 烟尘 排放 
见 式 (47-87) 及 式 (47-88). 量 两 者 中 的 较 大 值 (在 目前 
城市 丘陵 地 区 ， 的 锅炉 烟 气 排放 标准 中 ， 粉 
百 、、0.15 лум FE СЕЛЕН F 一 ж 
U =U. [ | (m/s) (47-87) ое. 
| 化 硫 的 限制 ， 因 此 往往 以 二 
平原 农村 地 区 : 氧化 硫 的 排放 量 作为 比较 
= кі: H. 20 > Hl ир E 
区 = 六 (20) (m/s) (47-88) Е. жшн м 值 指 的 是 多 
10 许 通 过 烟 向 排放 的 污染 物 排 
式 中 Uw 锅炉 所 在 地 距 地 面 10m 高 处 最 近 五 年 WORK, t/h; 
平均 风速 ， 当 Uio < 1. 5m/s 时 ， 取 Ою 同 式 (47-86); 
H. -根据 污染 物 最 大 排放 量 计 条 
瑟 , 一 一 烟 舌 选用 的 实际 几何 高 度 ，m。 人 
一 :一 一 烟 向 出 口 处 实际 烟 速 ， 5; 
当 os min <1. 507, 时 ， 应 考虑 调整 所 选 烟 向 出 口 .. з 
| Жр 5, m; 
Аба, ЋИН H.. f | А би 的 
И = Pp，a1l，az，01，b2，m 一 一 计算 系数 ， 按 表 47-34 选取 。 
表 47-34 计算 系数 
地 区 QHu(k]J/s),AT(K) p а1 аз бі b; m 
Он2220935, H. AT 二 35 6.334 1.079 0.596 2.966 == 1.893 
城市 2094< 0н <20935. Н АТ->35 6.334 1.079 0.329 0.975 == 1.893 
О©Он< 2094 或 AT 一 35 6.334 .079 — 0.071 0.113 4.238 1.893 
QH 三 20935 ,上 且 AT 三 35 9,501 .079 0.596 2.966 == 1.893 
丘陵 2094 委 QH 二 20935, 且 AT 人 三 35 9.501 1.079 0.329 0.975 == 1.893 
Он< 2094 zk АТ<35 9.501 1.079 --0:071 0.113 .278 1.893 
Он2ғ20935.Н. AT 三 35 3.903 1.096 0.563 3.645 = 2.075 
平原 农村 2094<Оң<20935.Н AT 三 35 3.903 1.096 0.296 1.243 = 2.075 
Qu <2094 яў AT<35 3.903 1.096 — 0.104 0.127 T55 2.075 
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QH=cpvo AT (kW) (47-92) x = 47-35 烟 气 腐蚀 性 分 级 
vo =0. 785ds ws Е 
АТ-і,-і (47-94) WIR | 方式 |>2.0| 1.5--2.0 | 1.0--1.5 | 0.5--1.0 
RP c, 标准 状况 下 燃气 平均 定 压 比热容 ， 取 : 强 湿式 | A А С — 
1. 382kJ/(m? + K); | тад = = = 
EEN : 显 式 = — Ж == 
vo 烟 向 排 烟 速率 (标准 状况 )，m’/s; : 中 == А 一 一 
AT 一 一 烟 向 出 口 处 烟 气 温度 与 环境 温度 的 湿式 | 一 = жа Ж 
ж. К; | ғы | = = A EE 
ta 烟 向 出 口 处 环境 平均 温度 ，K， 无 此 资 : Е. 1. 对 于 设 有 脱硫 装置 的 烟 向 ， 烟 气 对 烟 奥 的 腐蚀 性 按 
料 可 采用 所 在 地 气象 台 最 近 5 ШШЩ ; 表 中 降低 一 级 使 用 ， 但 对 于 排放 弱 腐蚀 性 烟 气 时 ， 不 再 降低 。 
平均 气温 代替 。 2 对 于 不 设 脱硫 装置 的 ， 当 计算 为 排放 无 腐蚀 性 
(2) 避免 烟 气 下 洗 所 需 烟 向 最 低 几 何 高 度 б онаи 
АР “п” ЯША Н, =2.5Hp Ст) (47-95) x 3. 人 表示 该 参数 下 适用 。 
对 塔 型 炉 Н, SLOH) (47-96) _ 负 压 燃料 的 锅炉 每 台 炉 宜 配 置 送 风机 及 引 风 机 各 
RP H, 一 一 避免 烟 气 下 洗 所 需 烟 身 最 低 几 何 高 ”一 台 ， 风 机 容量 应 按 锅炉 额定 蒸发 量 来 计算 。 如 果 单 
BE, m; ОР 2 台 以 上 风机 并 列 运行 ， 风 机 必须 具有 宜 于 并 列 
Нь АЈ, т, ”运行 的 特性 。 
(3) 烟 秽 实际 选取 高 度 : 选择 风机 时 ， 必 须 符合 其 技术 条 件 所 规定 的 气体 
烟 向 最 后 选 定 的 几何 高 度 H. 应 符合 如 下 几 条 ， 温度 。 









































规定 。 | 风机 的 调节 装置 应 设 在 进口 处 。 一 般 常用 的 调节 
O H. 应 高 于 或 等 于 H. 和 H. 中 的 较 大 值 。 00 REAME, и 
© 有 ,应 符合 烟 向 设计 模 数 系列 ， 即 30. 45, ， 单 但 能 量 损失 大 ， 容 量 较 大 的 风机 采用 进口 导向 器 调 
60, 80, 100, 120, 150 等 。 标 准 图 集 《 砖 烟 身 : 节 ， BERAS. 
(04G211)》 和 《钢筋 混凝土 烟 图 (05G212)》 提 供 了 ， 252 ыйын» ЖЕНШ 
100m É J AA 4 її ЛЕН Ж p ЗЕБИ. RERE ， 管道 上 宜 装 设 关闭 用 的 闸门 ， 以 便 检 修 其 中 一 台 时 其 
《 钢 烟 向 〈08SG213-1)》 提 供 了 30~60m 高 自立 式 钢 ”他 风机 仍 能 运行 。 
烟 向 的 标准 图 集 供 设计 选用 。 尽量 选择 低 噪声 风机 ， 同 时 还 应 采取 有 效 消 声 措 
© H. 应 满足 项 目 《 环 境 影响 评价 报告 》 的 要 ; 施 ， 如 入 口 处 装 设 消音 器 、 将 风机 包 覆 隔 声 材料 ， 将 
求 ， 并 且 烟 图 周围 200m 半径 内 有 建筑 物 时 ， 应 高 出 ， 风机 设置 在 隔 声 小 室 等 。 



































































































































































































































最 高 建筑 物 3m 以 上 。 燃 油 ( 轻 柴油 )、 气 锅炉 烟 向 | 风机 的 旋 向 要 符合 项 目的 需要 ， 使 风 烟 道 短 直 ， 
不 低 于 8m, | 阻力 低 。 风 机 旋 向 一 般 规定 为 从 电动 机 端 〈 驱 动 端 ) 
4.4.3” 烟 气 腐蚀 性 指数 O 向 风机 端 看 ， 叶 轮 顺 时 针 旋 转 ， 称 为 右 旋风 机 ;叶轮 
烟 气 腐蚀 性 指数 计算 的 目的 是 确定 烟 气 的 腐蚀 等 ” 逆 时 针 旋 转 ， 称 为 左旋 风机 。 一 般 风 机 旋转 角度 有 七 











级 ,以便 确定 烟 向 的 型 式 ， 以 及 烟 向 、 


>> 











由 道内 的 防腐 ， 个 ， 见 图 47-31。 
方法 等 。 当 排放 有 腐蚀 烟 气 时 ， 人 允许 提高 出 口 流速 ，， 


但 当 排放 强 腐蚀 性 烟 气 时 ， 简 内 不 应 存在 正 压 ， 当 排 ， (бу (0 ©) 
放 中 等 腐蚀 性 烟 气 时 ， 最 大 烟 压 不 宜 超过 49Pa; 当 т ҸӘ 






























































排放 腐蚀 性 烟 气 时 ， 最 大 烟 压 不 宜 超过 98Fa。 下 (LO ALAS А90" жам ал 
100Sa 
Amo (47-97) 
ХЕ,О-СаО--МұО--Ма/О--К/0 (47-98) < «т» Ель 
Ж Шы fol сс 
Sas А сан ОШ. М; x лл E s жш 
燃料 灰分 中 碱 性 氧化 物 总 含量 ,% АИ ЕАС 




















烟 气 腐蚀 性 分 级 可 参考 表 47-35 进行 。 


4.5 鼓 、 引 风机 选择 及 计算 фа э (6 (e> 
x © ey Чо] 


4.5.1 风机 选择 要 点 : Ж(8)135° (R8 (R2237 ARW 
风机 的 经 常 工作 区 应 在 其 效率 最 高 的 范围 内 。 | 图 47-31 风机 旋 向 示意 


































































































































































































596 第 6 篇 相关 专业 设计 和 设备 选 型 
表 47-36 ”风机 流量 与 风 压 的 备用 系数 
机 型 送 风 机 引 风 机 
炉 型 炉 排 锅炉 、 循 环流 化 床 炉 煤 粉 锅炉 炉 排 锅炉 、 循 环流 化 床 炉 煤 粉 锅炉 
流量 备用 系数 1 1.10 1.05 1.10 1.05~1.10 
风 压 备用 系数 ko 1.20 1.10 1.20 1.15~1.20 
Ж 47-37 ”各 海拔 相应 的 大 气压 
海拔 /m <200 300 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 
大 气压 力 /kPa 101.32 | 97.33 95.99 93.73 91.86 89.46 87.46 85.89 83.73 81.86 
大 气压 力 /mmHg 760 730 720 403 689 671 656 642 628 614 
4.5.2 鼓风机 的 计算 ЕЛЕ Tae 
鼓风机 送 风量 计算 见 式 47-98， Hu=k Dah, 220010298 (Pa) 
273 二 ty 101, , % b Ps 
Vi b a B; V° 273 Хр (m° /h) (47-102) 
(47-99) 式 中 ”五 i 一 一 引 风 机 风 压 ，Pa; 
式 中 “Vr 一 一 送 风机 风量 ，ms/h; 4 一 风 压 备 用 系数 ， 由 表 47-36 查 得 ; 
A 流量 备用 系数 ， 查 表 41-36; 2 Ahe 烟 道 总 阻力 ，Pa， 计 算 见 式 (47-82); 
te 一 一 引 风 机 铭牌 上 标 出 的 气体 温度 ， 一般 


炉膛 过 量 空气 系数 ， 参见 表 47-13 MK 
47-14; 
Bj; 一 一 锅炉 计算 燃料 量 ，kg/h， 见 式 (47-70); 


Ql 











































































































为 20°С; 
of 一 一 标准 状态 下 的 烟 气 密度 ，kg/ms ， 取 
1. 34kg/m? 。 





=F 


























































































































































































































ү? 每 千克 或 每 标准 立方 米 燃料 完全 燃烧 
所 需 理论 空气 量 ，msy/kg 或 m3/mš, 4.5.4 风机 轴 功 率 计 算 
计算 方法 见 第 3. 1 48; 风机 轴 功 率 按 式 (47-103) 计算 。 
tt 一 一 进入 鼓风机 的 冷 空气 温度 ,'C ; VH 
0 一 一 当地 大 气压 ，kPa， 根 据 当 地 海拔 ， 由 Ne= q600X9, glx lam WY C47103) 
表 47-37 查 得 。 式 中 Ni 风机 轴 功 率 ，kW; 
鼓风机 风 压 计算 见 式 (47-100)。 V 一 一 风机 风量 ，ms /hi 
Ly 日 一 风机 风 压 ， Раз 
738 b р 做 一 一 风机 在 全 压 头 时 的 效率 ， 一 般 风机 约 
(47-100) 为 0.6， 高 效 风 机 约 为 0.9; 
式 中 Ra 一 鼓风机 风 压 ，Pai 一 一 机 械 传动 效率 ， 当 风机 与 电动 机 直 联 
2 一 一 风 压 备用 系数 ， 由 表 47-36 查 得 ; 时 уо 01.0, 采用 联 轴 器 联结 时 уо 取 
Ah 一 一 风 道 总 阻力 ，Pa， 计 算 见 式 (47-81); 0.95 一 0.98， 用 三 角 带 传动 时 т Ж 
te 一 一 送 风 机 铭牌 上 标 出 的 气体 温度 ， 一般 0.90-- 0.95， 用 平 皮带 传动 时 уг 
№ 20%; № 0. 8。 
0 一 一 标准 状态 下 的 空气 密度 ，kg/m*， 一 动机 功率 计算 按 式 (47-104) 计算 。 
般 取 1. 293kg/ms 。 М№Ма= №8/ з (kW) (47-104) 
4.5.3 引 风 机 的 计算 WP Na 电动 机 轴 功 率 ，kW; 
引 风 机 风量 按 式 (47-101) 计算 。 В 电动 机 备用 系数 ， 按 表 47-38 选取 ; 
Vk B XV? — уат kaba з 电动 机 效率 ， 通 常 取 0. 90。 
表 47-38 ”电动 机 备用 系数 p 
| | я 电动 机 功率 备用 系数 
ы 2 /kW 带 传动 | еаресе води 
kı 流量 备用 系数 ， 查 表 47-36; = 0.5 PEP ТЕТ 
Жу 一 一 引 风机 前 计 和 过量 空 气 系数 的 每 千克 Е T ы 
或 每 标准 立方 米 燃料 产生 的 烟 气 总 体 至 2.0 1.3 115 
积 ，ms/kg нй т/п, 3.135; Ж 2.5 1.2 1.10 
tp 一 一 引 风 机 前 的 排 烟 温度 ,'C 。 >5.0 1.1 1.10 
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表 47-39 和 表 47-40 中 烟 气 污染 物 浓度 都 是 指标 


准 

















5.1 锅炉 大 气 污 
5.1.1 


规定 了 工业 锅炉 烟 


物 、 冬 及 其 化 合 物 的 最 高 排放 浓度 限制 和 
] 于 以 燃 煤 、 燃 油 、] 
出 力 65t/h 及 以 下 燕 汽 锅炉 、 各 种 容量 热 水 锅 炉 及 有 
机 热 载体 锅炉 ; 各 种 容量 
ЖЖЖ, ЖА, Жі 

















它 适 


煤 、 











工业 锅炉 大 气 污染 物 排 放 限 条 
《锅炉 大 气 污 染 


燃料 等 的 锅炉 ， 参 照 燃 煤 锅 炉 的 霸 


染 物 排放 标准 


物 排放 标准 》(GB 13271 一 2014) 
气 中 颗粒 物 、 二 氧化 硫 、 氮 氧化 
黑 度 限制 。 
台 锅 炉 额定 





然 气 为 燃料 ， 单 


















































层 燃 炉 、 抛 煤 机 炉 。 使 用 型 
焦 、 油 页 涯 、 生 物质 成 型 
FE 放 控 制 要 求 。 
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气 基 准 含 氧 











量 见 表 47-41， 实 测 得 到 的 污染 物 浓度 应 折算 至 基准 


Ау = =E. 

















含 氧 量 ， 折 算 按 照 式 (47-105) 进行 。 
表 47-41 基准 含 氧 量 
锅炉 类 型 基准 氧 含量 (Os)/% 
燃 煤 锅炉 9 
燃油 、 燃 气 锅炉 3.5 
сыр PO аз (47-105) 
ротору e 


式 中 C 一 一 大 气 污染 物 基 准 氧 含量 排放 浓度 (标准 
状态 ) me/m3; 
















































































新 建 的 锅炉 ， 其 大 气 污 染 物 排放 限制 执行 表 
47-39 的 规定 。 重 点 地 区 执行 表 47-40 规定 的 大 气 污 
染 物 特别 排放 限制 ， 执行 特别 排放 限制 的 地 域 和 时 
间 ， 由 国务 院 环保 主管 部 分 或 省 级 人 民政 府 规定 。 
表 47-39 ”新 建 锅炉 大 气 污 染 物 排放 浓度 限制 (标准 状态 ) 

ій mg/m 
限 值 ўе yu , 
污染 物 项 目 Партаға 
锅炉 | 锅炉 | 锅炉 | а 
颗粒 物 50 | 30 | 20 
二 氧化 硫 300 | 200 | 50 | ыны 
所 氧化 物 300 |750 [200 烟 图 或 烟 道 

未 及 其 化 合 物 0.051-1- 

ШИЕЛІДЕ СЕЗЕ =1 ЙРЙ 


























表 47-40 大 气 污染 物 特别 排放 限制 (标准 状态 ) 


单位 : mg/m’ 























































































































































































































C' 一 一 实测 的 大 气 污染 物 排放 浓度 (标准 状 
A), mg/m?; 

(02) 实测 的 氧 含量 ; 
ф'(О») 基准 氧 含量 。 

5.1.2 火电 厂 大 气 污染 物 排 放 标准 

《火电 厂 大 气 污 染 物 排放 标准 》(GB 13223 一 
2011) 规定 了 火电 厂 大 气 污染 物 排放 浓度 限 值 ， 它 适 
用 于 现 有 火电 厂 大 气 污染 物 排放 管理 ， 以 及 新 建 火电 
厂 的 大 气 污染 物 排放 管理 。 它 适用 于 单 台 和 额定 出 力 
65t/h 以 上 除 层 燃 炉 、 抛 煤 机 炉 外 的 燃 煤 发 电 锅炉 ; 
单 台 额 定 出 力 65t/h 以 上 燃油 、 燃 气 发 电 锅炉 ;各 种 
容量 的 燃气 轮机 组 的 火电 厂 ; 单 台 额定 出 力 65t/h 以 
上 采用 煤 夺 石 、 生 物质 、 油 页 岩 、 石 油 焦 等 燃料 的 发 
电 锅 炉 。IGCC 机 组 执行 燃 用 天 然 气 的 燃气 轮机 组 排 
放 限 值 
























































火力 发 电 锅 炉 及 燃气 轮机 组 大 气 污染 物 排放 浓度 









































E aa p TROR С 4742, BAXIT 47-43 规定 的 大 气 
锅炉 | 锅炉 | 锅炉 ЖЕН 污染 物 特别 排放 限 值 。 火 力 发 电 锅炉 大 气 污 染 物 排放 
ШЕЛ 30 | 30 | 20 浓度 表示 方法 同 工 业 锅 炉 大 气 污染 物 排放 浓度 表示 方 
sakh o0 00 50 a 。。 法 ， 也 以 标准 状态 下 干 烟 气 的 浓度 为 表示 方法 ， 但 是 
ЖЕНЕ De NS 它 执行 的 基准 含 氧 量 与 表 47-41 不 同 ， 见 表 47-44， 
烟 气 黑 度 ( 林 格 曼 黑 度 )/ 级 =1 ДЖ [НЕ 折算 方法 同 式 (47-105). 
表 47-42 ”火力 发 电 锅炉 及 燃气 轮机 组 大 气 污染 物 排放 浓度 限 值 ( 标 准 状态 ) 单位，mg/m’ 
КЕ 燃料 和 热能 PERPE Ке 污染 物 排放 
а ынны 污染 物 项 目 适用 条 件 限 值 52 
烟尘 全 部 30 
新 建 锅炉 2. 
二 氧化 硫 
1 | Muka элй? кү | ЖШ 
AA › yE š 100 
所 氧化 物 ( 以 NO: 计 ) 全 部 200@ 
未 及 其 化 合 物 全 部 0.03 
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续 表 
га 燃料 和 热能 o 污染 物 排放 
БӨ grimd 污染 物 项 目 适用 条 件 Ri AT 
烟尘 全 部 30 
< 新 建 锅炉 及 燃气 轮机 组 00 
„| ини | 网 有 锅炉 及 燃气 轮机 组 200 
“ | 炉 或 燃气 轮机 组 新 建 燃 油 锅炉 00 
氮 氧 化 物 ( 以 NO， il) 现 有 燃油 锅炉 200 
燃气 轮机 组 120 
天 然 气 锅炉 及 燃气 轮机 组 5 
烟尘 ДХ [нй Д1 
Ü 其 他 气体 燃料 锅炉 及 燃气 轮机 组 10 ин 
Ет 天 然 气 锅炉 及 燃气 轮机 组 35 
以 气体 为 燃料 的 | 一 其 他 气体 燃料 锅炉 及 燃气 轮机 组 100 
` | 锅炉 或 燃气 轮机 组 天 然 气 锅炉 100 
РЕ | ТІ 其 他 气体 燃料 锅炉 200 
АЛИС МО il) ЕТЕГІ 本 
其 他 气体 燃料 燃气 轮机 组 120 
BERD, ГГ ӨЕ 
4 | 气体 为 燃料 的 锅炉 4 全 部 1 ЖИНЕП 
或 燃气 轮机 组 Б 
注 ; 1. 位 于 广西 壮族 自治 区 、 重 庆 市 、 四 川 省 和 贵州 省 的 火力 发 电 锅炉 执行 该 限 值 。 
2. 采用 W 型 火焰 炉膛 的 火力 发 电 锅炉 ， 现 有 循环 流 化 床 火 力 发 电 锅炉 ， 以 及 2003 年 12 月 31 日 前 建成 投产 或 通过 建设 
项 目 环境 影响 报告 书 审批 的 火力 发 电 锅炉 执行 该 限 值 。 




















表 47-3 ”大 气 污染 物 特 别 排放 限 值 〈 标 准 状态 ) 


























































































































单位 : mg/m’ 
序 | 您 料 和 热能 ш | 污染 物 
B 转化 设施 污染 物 项 目 适用 条 件 Т 排放 监 
7 类 型 控 位 置 
Жер 全 部 20 
二 氧化 硫 全 部 50 
шан | 所 氧化 物 (以 N 
1| 燃 煤 锅炉 NO; 计 ) 全 部 100 
汞 及 其 化 合 
kE A 全 部 0.03 
物 
Жете 烟尘 全 部 20 | 4A l 
AWAR — at 全 部 | 50 | HH 
2 | 料 的 锅炉 或 上 一 一 И т 
МО» 计 ) 燃气 轮机 组 |120 
以 气体 为 | ME 全 部 | 5 
燃料 的 锅炉 | 二 氧化 硫 全 部 35 
或 燃气 轮 | 氮 氧 化 物 (以 | 燃气 锅炉 |100 
机 组 NO: HH) 燃气 轮机 组 | 50 
BR 煤 锅 
ИЫ ан f 
¿kuman sma | m |: М 
锅炉 或 燃气 | AA 
轮机 组 
表 47-44 火电 厂 基 准 氧 含量 
序号 热能 转化 设施 类 型 基准 氧 含量 (O,)/% 
1 燃 煤 锅炉 6 
2 燃油 锅炉 及 燃气 锅炉 3 
3 燃气 轮机 组 15 








5.1.3 更 严格 的 电站 锅炉 烟 气 污染 物 排放 限制 要 求 
国家 发 改 委 、 环 保 部 、 国 家 能 源 局 三 部 委 于 
2014 年 9 月 12 日 下 发 了 《 煤 电 节能 减 排 升级 与 改造 
行动 计划 (2014~ 2020 年 )》， 规 定 了 新 建 电站 锅炉 
的 主要 大 气 污染 物 排放 浓度 限制 ， 在 基准 含 氧 量 6% 
的 条 件 下 〈 标 准 状 态 ) ， 粉 侍 、 二 氧化 硫 、 氮 氧化 物 排 
放 浓 度 分别 不 高 于 10mg/ms 、35mg/mas 50mg/m2, 
它 将 有 站 锅炉 大 气 污染 物 排 放 分 为 东 、 中 、 西 部 
=% 排放 限 值 ， 中 部 地 区 
区 鼓励 接近 或 达到 排 


















































t 
之 


我 国 
区 域 ， 东 部 地 区 要 基本 达 玫 
要 接近 或 达到 排放 限制 ， 西 部 地 
放 限 值 。 


5.2 烟 气 污染 物 排放 浓度 计算 
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5.2.1 烟 气 污 染 物 排放 量 
(1) 二 氧化 硫 排放 量 计算 
二 氧化 硫 排放 量 按 式 (47-106) 计算 。 


Sar 
Mso: =?В Х (1 үх Е х(1 үх 
75Оз-2 


100 X106 
7SO2-3 
x (t/h) (47-106) 
( 100 | ( 100 | / 


100 
Mso: ЖАНАК ñ — (и HE i ш. 
t/h; 

B—— BË A IR [| BJ ЛТ Ја ТАЛ Е Й ¿E 
出 力 时 的 总 煤耗 ， 如 果 考 虑 扩建 锅 
炉 也 需要 接 人 该 烟 秽 ， 则 扩建 锅炉 
的 煤耗 量 也 应 计 入 ; 
锅炉 机 械 未 完全 燃烧 热 损 失 ,%; 


5021 
100 








式 中 








44 


E3 47 2+ 


Sa В 7, 00; 

т ВЕН WJ Ж НЕЛЕР 
Atm WJ y ЖЛ. su 0 А j. ЕЖ 
炉 可 取 0.8 一 0.85， 煤 粉 炉 可 取 
0. 9 一 0. 92， 沸 腾 炉 可 取 0. 8 一 0. 85; 





ysoz1 一 一 锅炉 炉 内 脱硫 效率 ,%， 按 锅 炉 制造 
商 资料 取 值 ; 
soo: 一 一 烟 气 采用 湿式 除尘 器 时 ， 除 尘 的 同 











时 附带 脱 除 烟 气 中 部 分 二 氧化 硫 的 
WRK, 700, MIRR 47-45 选取 ; 

7зозз 一 一 炉 外 烟 气 脱 硫 装置 脱硫 效率 ,%， 按 
脱硫 装置 制造 商 资 料 取 值 。 














Ж 47-45 ”除尘 器 脱硫 效率 
膜 除尘 器 | 文 丘 里 式 除 侍 器 





除尘 器 形式 “| 干 式 除尘 器 | 
除 硫 效率 Nso / б 0 5 0 











(2) 粉尘 排放 量 计算 
粉尘 排放 量 计 算 按 式 (47-107) 计算 。 











4с 
ма (1106) х (47-107) 
А аг 94 Оле. аг 
,=BX [= 4 h 
人 а ii 105 D 
(47-108) 
RP Ma WERE, t/h; 











Ma 除尘 器 进口 烟尘 量 ，t/h; 

gq. 一 一 除尘 器 效率 ,%; 

A 一 一 燃料 收 到 基 灰 分 ,%; 
Quer a 一 一 燃料 收 到 基 低 位 发 热量 ，kJ/kg; 

аһ 锅炉 排 烟 带 出 的 烟尘 份额 ,%， 根据 
锅炉 说 明 书 选取 ,无 资料 时 可 按 表 
47-46 选取 。 





























Ж 47-46 锅炉 带 出 的 烟尘 份额 选用 表 



































ЖЫЛ | 旋风 炉 
循环 
炉 型 殷 煤 炉 | 链条 炉 | 固态 | 液态 | > | Bb Wr 
не н 床 炉 
60~ 
Q fh 20 30 90 60 40 20 60 65 
(3) 氮 氧 化 物 排放 量 计算 
锅炉 燃烧 产生 的 氮 氧 化 物 影响 因素 很 多 ， 除 与 燃 





R 还 与 空气 过 剩 系数 、 炉 型 、 燃 

器 结构 、 燃 烧 温 度 等 有 关 。 它 的 产生 量 没有 固定 方 
— 可 以 通过 经 验 公 式 和 经 验 图 表 查 取 。 一 般 锅 炉 排 
放 的 氮 氧 化 物 由 锅炉 制造 商 提供 。 


5.2.2 大气 污染 — 计算 

无 论 是 《锅炉 大 气 污 染 物 排放 标准 》(GB 
13271 一 2014) ЖЕ (К 2... 
(GB 13223 一 2011)， 它 们 对 于 污染 物 浓 度 的 定义 ， 
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都 是 以 干 烟 气 和 规定 的 氧 浓度 作为 基础 的 。 这 主要 是 
为 了 避免 被 监测 锅炉 排 烟 时 人 为 地 向 烟 气 中 额外 注入 
水 蒸气 和 空气 ， 降 低 污染 物 浓 度 。 例 4 中 ， 以 工业 锅 
炉 设 计 代 表 性 用 煤 山东 良 庄 的 开 类 烟煤 作为 燃料 ， 比 
较 相 同 排放 速率 下 ， 烟 秽 出 口 污染 物 在 湿 、 干 烟 气 中 
的 浓度 值 。 
例 4 锅炉 房 设 10t/h 燃 煤 链条 炉 一 台 ， 操 作 压 
Ji 1.0MPa， 饱 和 温度 ， 以 山东 和 良 庄 的 开 类 烟煤 作为 
燃料 ， 请 为 锅炉 配置 除尘 设施 ， 保 证 锅炉 烟 气 粉尘 达 
标 排放 。 
已 知 条 件 如 下 。 
山东 良 庄 了 [类 烟煤 煤 质 资料 : Va 一 38.5%; 
Car—46.55%; Ha—3.03%; Oa—6.11%; Na 一 
0.86%; $и—1.94%; Aa—32.48%; М,-9.0%; 
О ма, ar —17690kJ/kg. 
燃烧 空气 温度 选 20"C ;选用 锅炉 热效率 76.9%; 
锅炉 供 汽 2780. 67kJ/kg; 锅炉 给 水 烩 435.99kJ/kg; 
炉 水 781. 20kJ/kg. 
采用 文 丘 里 水 膜 除 尘 器 ， 脱 硫 率 不 低 于 90%， 
除 侍 效率 不 低 于 98%. 
计算 过 程 如 下 。 
V? =0. 0889C a +0. 265 H a +0. 03335,,-0.0333О0. 
=0. 0889X 46. 55+0. 265 х3. 03+0. 0333X 1. 94 一 
0.03333 X6. 11=4. 80 (m? /kg) 
V° =Vro 十 Vs Уй о 
=0. 01866Car + 0. 007Sar + 0. 008 Nar + 0. 79V° + 
0. 0124M a +0. 111 H a +0. 0161V° +1. 24G wh 
一 0. 01866 X 46. 55 + 0. 007 X 1. 94 +0. 008 X 0. 86 
+0. 79 х 4. 80+ 0. 0124X 9. 0+0. 111 X 3. 03 + 
0. 0161X 4. 80+1. 24X0 
=5. 21 (m?/kg) 
JA A ОА C phar Ж a, Ds 17-13 和 
3847-14 的 数据 ， 这 里 选 ul =1.3。 各 部 位 漏 风 系数 
Aa 选择 : 炉膛 0. 1， 放 漂 管 0， 省 煤 絮 0.08， 空 气 预 
Air CEI) 0.06， 一 级 除尘 器 (多 管 式 ) 0.05. Z 
级 除尘 器 ( 文 丘 里 水 膜 式 ) 0.05， 总 长 20m 炉 后 钢 
烟 道 0.02。 烟 网 排放 口 о 总 计 1.56 (al 为 炉膛 出 
过 量 空气 系数 ， 炉 膛 漏 风 系 数 已 经 包含 在 内 ) 。 
实际 烟 气体 积 如 下 。 
V, =V} +1.0161(a—1)V° 
一 5. 21 十 1. 0161 X (1. 56—1) X 4. 80 
--7.94 (mš/kg) 
实际 干 烟 气 体积 如 下 。 
V$ =У,—Ун›о 
=Vy—[VY,ot0.0161X (a—1)V°] 
=V, — [0.0124Ms + 0.111Ha + 0.0161V° + 
1. 24G wn +0. 0161X (a—1) X 4. 80] 
一 7. 94—[0. 0124X 9. 0+0. 111 X 3. 03+0. 0161 X 
4. 80 +1. 24X 0+0. 0161X (1. 56—1) X 4. 80] 
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=7.37 (m?/kg) 

实际 干 烟 气 中 氧气 浓度 如 下 。 

0.21X(a—1)V° 0.21X(1.56—1)X4.80 
Vs 7.37 











Ф002) = 


=7.7% 
Q, =Q... БА, РО, БО, 
17690 十 0 十 0 十 0 王 17690 (kJ/kg) 
式 中 ， 由 于 锅炉 为 小 型 燃 煤 炉 ， 因 此 燃料 物理 热 























21-9.0 
21-7.7 


21 一 PCO，) 
21-- (02) 
--349.6 (mg/m?) 
当 脱 硫 效 率 取 91.5% 时 ，cso, 计算 结果 为 
297. 2mg/mas 。 
GB 13271 中 规定 燃 煤 炉 的 粉尘 排放 限制 为 
50mg/ms ， 二 氧化 硫 排放 限 值 为 300mg/ms ， 显 然 采 


L=; f 
С502 CSO2 





387. 48 X 








п. АЛ ҰҒАМЫН A Аш Qu 可 忽略 ， 也 没有 雾 
化 蒸汽 热量 Qv 输 入 ， 因 此 后 三 项 为 0。 
初始 粉尘 排放 量 Gë тке 燃料 计算 ) 如 下 。 











Aar net. ar 1 
m? = BX | ү х Оз. Se 
100 100 `8100X4.187]) 100 

уус [32-48 , 8 17690 20 

[ 100 ` 1007 8100Х4. 07) 100 


--0.073 (kg/kg) 
ж, qg 取 8%。 
经 过 除尘 需 后 烟 移 排放 量 如 下 。 


Ят. с 
а 一 0 > s= 
Ma та ( 100 | 


98 
=0. 073x (1—75) 
= 1460 (mg/kg Ж) 
烟 图 出 口 干 烟 气 粉尘 浓度 (标准 状态 ) 如 下 。 
一 从 = 天 198.1 (mg/mš) 
折合 至 GB 13271 标准 计算 基准 下 ， 烟 向 出 口 粉 



































, 
Cie 




















‚у, 21—ф(О») 21—9.0 
к=Сх 198 1х2 
C = Ck 21—ọ' (02) 199: LA ТЕС 

--178.7 (mg/m?) 

二 氧化 硫 初始 排放 量 如 下 o 
йы е 44 Sar 71 
mso, =2B X ( A 100 100 


=2x1x( 8 ухх 80 
100 100 7100 
= 28556.8 (mg/kg Ж) 
‚ох 取 80%。 
经 过 除尘 脱硫 塔 后 烟 向 排放 量 如 下 。 


94502 • с 
т 05 = т, x (= Т5 ) 























=28556.8X [1—5 
| | ТТ 


--2855.7 (mg/kg Ж) 

烟 秽 出 口 干 烟 气 二 氧化 硫 浓 度 〈 标 准 状态 ) 
如 下 。 

i mso: 2855.7 

‚ЗО; С чун 7.37 

折合 至 GB 13271 标准 计算 基准 下 ， 烟 





























387.48 (mg/m?) 





HH 


Ey 











氧化 硫 浓度 为 : 


用 一 级 文 丘 里 水 膜 除尘 器 粉尘 排放 达 不 到 规范 要 求 ， 
需要 提高 除尘 效率 或 者 设置 二 级 除尘 器 ， 使 排放 浓度 
能 达到 规范 要 求 。 文 丘 里 水 膜 除 尘 咒 脱硫 效率 需要 达 
到 91. 5% 以 上 才能 达标 排放 。 

EEE [Ж ЛЕ йт, RIN BRE йу ЧЕ E дү п] DA ЙД S 
99% 以 上 的 除尘 效率 。 多 管 除尘 器 可 以 达到 90% A 
Е, XD 型 甚至 能 达到 95% 以 上 。 就 本 例 中 采用 的 
10t/h 锅炉 而 言 ， 采 用 静电 除尘 器 和 袋 式 除尘 器 相对 
多 管 除尘 咒 来 说 投资 额 要 高 很 多 ， 这 里 只 要 在 脱硫 塔 
前 再 增加 一 级 多 管 除尘 顺 ， 即 可 将 烟 囚 出 口 烟 气 中 的 
飞 灰 浓度 将 至 规范 要 求 额 限 值 以 下 。 


Ma =m? X 和 x 和 一 
100 100 


95 90 
=0. 073X G o aa ) 
一 365.0 (mg/kg Ж) 
1 _ma 365.0 _ 
сюз 一 үн — 737 
21—е(О») 
21—ф (000 777721-7.7 
一 44.7 (mg/mš) 
RP qma 第 一 级 多 管 除尘 器 除 竺 效率 ， 
Ж 95%; 
qm e 60 P: H УК Jš | ДЕ Й 
效率 ， 取 90%。 

两 级 除尘 效率 总 计 99.5%, jx EÉ LF ЖЕ HHJ [4] 
排放 口 干 烟 气 粉尘 浓度 为 44.7mg/ms ， 可 以 满足 排 
放 限 制 50mg/m 的 要 求 。 

由 于 采用 湿式 除尘 器 ， 烟 气 在 进 脱硫 塔 之 前 需要 
在 文 丘 里 管内 饱和 降温 ， 按照 烟 气 降温 66 C 计算 ， 
lkg 燃料 需要 降温 水 0. 24kg， 则 烟 奥 出 口 处 烟 气 实际 
湿 烟 气 体积 Vy H: 
У, У, Ур Уу БУС 
一 7. 944-1. 67X0. 24=8. 34 (т? / Ке) 

在 计算 第 一 级 多 管 除尘 器 时 ， 设 计 除 尘 效率 采 
95%。 实 际 运 行 中 ， 锅 炉 负荷 会 根据 用 汽 量变 化 而 变 
化 ， 如 果 锅 炉 负荷 下 降 到 70% 以 下 ， 除尘 器 效率 将 
FE 1%， 这 时 烟 图 排 烟 口 粉 侍 浓度 为 53. 6mg/ms ， 
已 经 超过 了 规范 限 值 。 如 果 采 用 湿 烟 气体 积 计 算 污 染 
物 浓度 ， 则 这 时 的 粉尘 浓度 为 47. 4mg/m? ， 数 值 上 
是 满足 规范 要 求 的 ,但 实际 上 它 已 经 超标 了 。 
































































































































49.5 (mg/m?) 


— t 
C =C fez 
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实测 的 过 量 空气 系数 ; 
过 量 空 气 系数 ， 产 品 样本 提供 ， 或 从 





5.3 烟 气 处 理 技术 




































































































































































锅炉 烟 气 污染 物 主要 就 是 粉尘 、 氮 氧化 物 、 二 氧 表 47-47 ЖШ; 
ий. ЖАНЕ). x Q 一 一 实际 烟 气量 ， 产 品 样本 提供 ， 或 从 表 
5.3.1 除尘 47-47 Ж, та?/Һ, 
对 于 除尘 器 来 说 ， 一 般 有 三 个 通用 指标 来 表征 设 ЖС АЖЕЫЕл. ЖЕНЕ ЖЫ АП 
备 的 性 能 O 风速 下 会 有 较 大 改变 ， 产 品 样本 提供 的 数值 是 在 其 设 
第 一 项 为 除 全 效率。 这 是 设备 最 重要 的 性 能 指 。 定 的 入 口 风速 值 时 的 折算 阻力 (标准 大 气压 下 ， 
к, ШИШЕ ЕИ ЖИНИ, ШЕШ 20007, MPa RT, ШАБА МЕИ ЕЖ ЕН 
п Саат Жазынын, 一般 Н> БЕРЕТ КИЕЛИ ЫИ, S 















































产品 样本 上 提供 的 除尘 效率 是 工程 热 态 实验 实测 数 Ойлан. карау ою шана Юа» 
据 ， 由 于 锅炉 烟 气 参数 、 燃 料及 进口 风速 不 同 ， 工 程 ` 200 一 300Pa; 布袋 过 滤 式 为 1200 一 1600Pa; 湿式 除 
实际 效率 会 有 不 同 程度 的 变化 。 由 于 干 式 旋风 除尘 器 2227 500-ПооРа XERE, 




































































































































































对 不 同 粒 径 和 不 同 质量 烟尘 的 集 侍 效果 不 同 ， 选 用 时 ， (D ТАЛЫ 

应 尽 可 能 获取 产品 的 进口 风速 、 效 率 和 阻力 变化 曲 ТЖ АЕТ СИЛЕ 35/Һ 以 下 锅炉 上 使 用 ， 
线 ， 以 及 除 全 关 分 级 效率 和 分 宙 粒 径 。 分 级 效率 是 指 他 
除尘 器 对 烟 气 中 不 同 的 粉尘 粒 径 所 表现 的 不 同 的 分 离 。 能 参数 、 引 形 尺 寸 应 按照 制造 商 所 供 的 资料 选用 。 
效率 ， 用 不 同 粒 径 范围 对 应 不 同 的 分 离 效率 列表 表 . К | 
示 ， 分 级 效率 为 50% 所 对 应 的 烟 全 粒 径 称 为 分 割 粒 ;， Ш#ЖХЕ=тЕШЕЖУ ШУ 65t/h 及 以 下 锅炉 


























x= 









































径 ， 用 dm 表示 。do 越 小 ， 旋 风 除尘 器 性 能 越 好 。 жиндин ник, еа 

зан. ж одана н KORIN. S= NIE ВНА ЗЕЯ 
是 指 除尘 器 在 其 整体 设计 时 所 确定 的 进口 风速 条 件 . ШЕ 85 ТІ 
т, 除尘 器 的 处 理 容量 ， 应 与 锅炉 出 口 烟 气量 相 适 — 硫 、 氧 等 会 深 于 水 中 ， 使 水 旺 酸 性 ， 因 此 从 防腐 角度 
应 ， 如 有 差异 ， 应 注意 除尘 器 效率 和 阻力 的 变化 。 锅 ПЕСТИТИ 


炉 出 口 烟 气量 及 其 他 参数 应 从 制造 ) 烟 、 风 计算 书 中 | 少 维 护 费用 。 为 了 规范 湿式 除尘 器 设计 制造 技术 条 





















































































































































































































































































































































































































































获得 ， 也 可 按 表 47-47 估算 : 件 ， 国 家 环保 总 局 发 布 了 《环境 保护 产品 技术 要 求 花 
” 岗 石 类 湿式 烟 气 脱硫 除尘 装置 》(HJ/T 319—2006), 
表 47-47 产生 1t/h 燕 汽 的 烟 气量 估算 ， 对 这 类 设备 的 性 能 做 出 了 规定 ， 见 表 47-49。 湿 式 除 
单位 ， m/h 人 尘 器 往往 也 被 作为 脱硫 装置 使 用 。 设 备 的 详细 性 能 参 
аер ИШИНЕ С ， 数 和 外 形 尺 寸 应 按照 制造 商 提供 的 资料 选用 。 
燃烧 方式 a - _ I 
150 200 250 : (3) BRAR 
кР | ы у о гы |. в ¿P е ЖЛ rB, fE JH Ж ЯЙ 4 8) zb О 18 
HERP | 15 50 | 2570 | 280. 备 , 它 和 其 他 除尘 器 相 比 ， 具 有 除 竺 效率 高 、 设 备 阻 
= сы 力 小 、 适 用 范围 广 、 可 处 理 大 风量 烟 气 、 一 次 投资 较 
л z , 志 ， 大 的 特点 。 电 除尘 器 选择 应 依据 锅炉 排 全 特性 〈 烟 气 
若 进 除尘 器 烟 气 的 过 量 空气 系数 与 产品 样本 或 表 Гре чу аа у 
ua у ез Др ч кү 
换算 ， 阻 )、 当 地 排放 标准 、 投 资 额 和 占 地 面积 等 因素 综合 
Қ | 评价 后 确定 。 对 于 循环 流 化 床 炉 进行 炉 内 脱硫 后 的 烟 
0-9 (m° /b) (47-109) ， 气 ,要 判断 是 否 会 发 生 反 电 尝 现象 ， 使 电 除尘 器 达 不 
RP Q' 一 一 经 折算 的 实际 烟 气 量 ，ms /h; | 到 设计 笋 率 ， 





Ж 47-8 干 式 旋风 除尘 器 性 能 


















































序号 项 目 单位 QT 型 FOS 型 99 陶瓷 多 管 KL 陶瓷 多 管 ”| XD 型 多 管 
1 适用 锅炉 容量 t/h 10 一 35 
2 热 态 除尘 效率 % 2292 92--94 2293 229 93--95 
3 ІҢ (200°C) Ра 760 900--1200 800-1100 800-1000 751--883 
4 分 割 粒 径 deso um 7.2 2.5 3. 4 一 4 2. 9 一 3.5 

EnA 带 预 分 离 均 НЕР 陶瓷 多 管 平 
5 结构 特征 ыны аа та | 面 组 合 ,可 两 级 

ш 气 二 次 分 离 器 串联 
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第 6 篇 相关 专业 设计 和 设备 选 





表 47- 
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脱硫 | 除尘 
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率 | 效率 


效率 


/% | 7 中 
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/Pa 


液 气 比 
/(L/mš) 


漏 风 率 


湿式 烟 气 脱 硫 除尘 装置 技术 性 能 
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湿 量 


/% /% 
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为 脱硫 剂 来 了 
如 锅炉 排 


2. 
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低 烟 气 中 二 


3. 


КҮЛЕ 





降低 烟 气 中 
污水 等 。 
第 т 





ВІ 类 定义 为 利 








ШЫҚ) 
氧化 硫 排放 浓度 的 








液 的 pH 值 乏 10. 0。 


(HK 
除尘 器 的 参数 ， 包 括 入 口 
m3/h)、 入 口 烟尘 浓度 (р/т?) 














锅炉 自身 产生 
二 氧化 硫 排放 浓度 的 脱硫 除尘 装置 





<7 
的 碱 性 





<8 
物质 





作 





化 学 脱硫 剂 〈 碱 性 物质 
| ЙИ ЛЕ Же E 
类 脱硫 除尘 装置 ， 脱硫 效率 的 测定 应 控 


52598) СТВ/Т 5910—2013) 规定 了 表征 
烟 气 量 (BMCR 工 况 状态 ， 
烟 气 温度 CC) 及 


) 降 


制 碱 
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压力 (Pa)、 设 计 正 / 负 压 (Ра), h H ДД ZP Ж 


(mg/m’)、 


вА 


湿 量 


жс 


外 还 要 求 建设 单位 提供 烟 
+ 





ДЕЛЕ P җ (% 
и), 





2. ЖЖ Pa), 
灰 样 分 析 资 料 和 煤 质 分 析 资 料 。 另 














建设 地 气象 及 地 
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Б ғ 
型 
. 
布袋 


于 锅炉 烟 气 除尘 
已 经 按照 锅炉 蒸发 量 骨 
阶段 ， 锅 炉 房 设计 人 员 可 以 按照 厂家 样本 选用 。 
步 设 计 阶 段 及 之 后 ， 
订 技 术 协 议 之 后 才能 最 终 选 





气 露 点 温度 ( 


理 条 件 。 














] 的 电 除 
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Кайт, ME АЕ F 
I 成 了 系列 产品 ， 








在 设计 前 期 
在 初 



































需要 与 制造 商 沟 通 






































20 аит 


除尘 器 





通过 织物 过 滤 方 式 集 尘 ， 
шоо 布袋 
进 的 清 灰 方式 为 低压 脉冲 离线 清 灰 方式 ， 它 采 





š BR ¿P Ят 


1. 2247-50 为 GD 型 管 
主要 技术 参数 。 如 图 47-32 所 示 为 GD 
电 — ук 意图 。 


L IK H T N>» 签 


УА 





除尘 效 
前 比较 先 
用 外 滤 


ЕР 
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4 3 
= = гау 2 
ДАЛ I H B 
КЕШЕ > 
5 | U 
6 УХА 
Е 47-32 GD 型 管 极 式 电 除尘 器 外 形 示意 图 
1 一 进口 导 流 管 ，2 一 出 口 导 流 管 ，3 一 本 体 ; 
4 一 电极 振 打 装置 ，5 一 灰 斗 ;6 一 出 灰 装 置 
式 除尘 ， 压 缩 空气 йты 过 滤 区 全 封闭 ， 离 线 维 


采用 


件 为 布袋 ， 
(РТЕЕ), 
ЖИГИ 
47-51, 

在 除尘 器 进口 














Ёл. 








温度 突然 升 高 时 
般 还 设 有 旁 路 ， 在 启动 锅炉 投 
走 旁 路 ， 以 保护 滤 袋 。 

35— 220t/h 锅炉 配 





. 























55 
йа 
3 
к 7 
È ЗА 
\ 

$ 

Ta 
е 
r 
>=] 





























1 的 低 








ШЫ у 
辅助 燃烧 的 时 候 ; 


压 脉 冲 布袋 


运行 。 ЕУ 总 式 除 尘 器 的 关键 部 
聚 葵 硫 栈 (PPS). 
ҮЙ (PD 三 种 材料 制造 ， 按 照 
中 一 种 或 几 种 复合 制造 ， 使 用 条 件 见 表 


ЖІ 
使 用 
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除尘 器 内 部 一 

















>] 
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总 除尘 融 规 





格 见 表 47-52， 如 图 47-33 所 示 为 低压 脉冲 布袋 除尘 


器 的 外 形 图 。 





R 47-50 GD 型 管 极 式 电 除尘 器 主要 技术 参数 































































































序号 项 目 单位 — - BRAR = — 
35t/h 锅炉 75t/h 锅炉 130t/h 锅炉 220t/h 锅炉 
1 规格 型 号 GD30- II GD50- II GD80- II GTD-120 II 
2 处 理 烟 气量 mš/h 105000 175000 270000 460000 
3 进口 含 尘 浓度 (标准 状态 ) g/m? <25 <35 <35 <35 
4 出 口 含 侍 浓度 (标准 状态 ) mg/m? 52100 
5 进口 烟 气 温度 140 一 160 
6 除尘 器 有 效 截 面 га? 30 50 80 120 
7 烟 气 有 效 停留 时 间 s 9.3 9.26 8.65 8.49 
8 电场 风速 m/s 0.97 0.97 1.04 1.06 
9 设备 耐 压 Pa 一 5000 一 一 6000 
10 设备 总 阻力 Pa <250~300 
11 同 极 间距 mm 400 
12 电场 数 / 室 数 个 4/1 
13 电 尝 极 形式 鱼 骨 线 十 辅助 电极 
14 集 尘 极 形式 管 极 式 

















第 47 章 热力 设计 








































































































































































































































































































序号 项 H 单位 аша 
35t/h 锅炉 75t/h 锅炉 130t/h 锅炉 220t/h 锅炉 
15 漏 风 率 % <3 
16 除尘 效率 % 99.6 99.7 99.7 99.7 
17 总 装机 容量 БЕ 20 ú е - Е 
高 压 |kV， А 75 110 160 265 
i$ АЗ СУЫ s 18440X7500X | 19460X9100X |21400X10800X | 20920 X 13400 X 
12790 15200 18400 18120 
Ж 47-51 滤 袋 使 用 条 件 
袋 式 除尘 器 入 口 烟 气 参数 
滤 料 代号 长 期 运行 | 瞬时 运行 | 氧气 (0;) | 水 分 (HzO) | 二 氧化 硫 (SO;) | ЖЕМЕЙ МО, | ИЖ МО) 
温度 /C | 温度 人 C /%( 体 积分 数 ) /(mg/mš) 
PPS/PPS <160 190 <8 <10 <1500 <400 <15 
PPS/PTFE <165 200 <8 <10 <2000 <400 <20 
PPS+PI/PPS <160 190 <8 <10 <1500 =400 <15 
PPS+PI/PTFE <165 200 <8 <10 %<2000 <400 <20 
PTFE/PTFE <240 260 — — 一 一 一 
РТЕЕ--РІ/РТЕЕ 240 260 <21 <15 <3000 <500 <50 
PTFE+PPS/PTFE <170 210 <10 <15 <3500 <500 <50 
表 47-52 低压 脉冲 布袋 除尘 器 性 能 规格 
序号 项 目 单位 技术 参数 
35t/h 锅炉 75t/h 锅炉 130t/h 锅炉 220t/h 锅炉 
1 处 理 风 量 ma /һ 110000 168000 268350 42800 
2 过 滤 风 速 m/min 1.20 0.97 1 1 
3 过 滤 面 积 та? 1520 2900 4557 7150 
4 气 布 比 m/(min • m?) 1:20 0.97 J J 
5 滤 袋 规格 mm $160X 6000 
6 滤 袋 材质 PPS611CS17 
7 ЖМЖ 20 号 20 号 不 锈 钢 不 锈 钢 
8 滤 袋 数量 条 504 960 1512 2352 
9 分 仓 室 数 仓 X 室 1X3 1Х8 2х6 2X6 
10 单 室 滤 袋 数 条 168 120 126 196 
11 设备 总 阻力 Pa 1200 一 1600 
12 除尘 效率 % 2299. 98 
3 进口 含 尘 浓度 (标准 状态 ) g/m? 50 
4 出 口 含 侍 浓度 (标准 状态 ) mg/m’ <30 
5 进口 烟 气 温度 Ç 160~180 
6 漏 风 率 % <2 
17 清 灰 方 式 低压 脉冲 离线 清 灰 
18 脉冲 阀 数 量 个 36 64 108 168 
19 喷 吹 时 间 s 0.08 
20 喷 吹 压力 MPa 0.12 
21 压缩 空气 耗 量 та / К 0. 2=>0;3 
22 喷 吹 间隔 s 5~20 
23 І 00 ЖС 个 3 6 12 12 
24 1977 20) ЖЕ kW 1.1 
25 设备 质量 t 约 58 约 130 约 165 约 270 
x жене и 9300X4900X |17400 X 5500 х |14400X9900X |22500 X 10700 X 
13755 15750 15300 18850 
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环保 部 等 三 部 委 发 布 的 《 煤 
动 计划 (2014--2020 4 
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ШЕКЕ М I LIL YI 





к=з 








КОЕ УШ ЕЕ = 








1 一 喷 吹 系统 ; 2 一 离线 装置 ，3 一 滤 袋 组 合 ; 
9 一 支架 ;10 一 清 堵 空气 炮 ; 





(5) 电 袋 除尘 器 


47-33 





近 几 年 由 于 雾 狂 的 大 面积 爆发 ， 国 家 对 于 大 气 污 
染 物 中 粉尘 排放 的 要 求 越 来 越 高 ， 目 前 对 于 电厂 燃 煤 
锅炉 ，GB 13223 一 2011 要 求 低 于 30mg/m3 2014 年 





























甩 节 能 减 排 升级 与 改造 行 


F)》 要 求 粉尘 浓度 低 于 10mg/ 


ms ， 菜 些 地 方 甚至 要 求 低 至 5mg/m?。 在 这 种 情况 


F. 











JH 








单纯 采 






































EREA 


ERRA 
区 ， 将 静电 和 过 滤 两 种 除尘 
器 。 它 的 
易 E 


















































j 静 电 除 尘 所 需要 的 设备 将 非常 庞大 ; Ж 
总 式 除尘 器 则 由 于 布袋 阻力 大 ， 
除尘 器 的 出 现 ， 则 将 静 
侍 器 两 种 设备 的 优点 结合 在 
放 、 


经 济 性 。 




















运行 费用 将 增加 。 
E BRAE Ak FUAN R BR 
一 起 ,在 满足 高 标准 排 

















适应 各 种 变 工 况 的 条 件 下 ， 具 有 很 高 的 先进 性 和 








除尘 器 是 指 在 一 个 箱 体内 电场 区 和 滤 袋 











技术 复合 在 一 起 的 除尘 





除尘 性 能 几乎 不 受 煤 种 、 烟 灰 特 性 影响 ， 容 
闫 现 微量 排放 。 运 行 阻力 比 常规 布袋 除尘 器 低 ， 它 























的 除尘 工作 80 儿 一 90 兴 在 电场 区 完成 ， 袋 区 负荷 量 


小 ， 更 容易 实现 高 的 除尘 效率 。 如 图 47-34 所 示 为 电 
袋 除 尘 器 设备 结构 及 工作 原理 。 


























в Же ЛЕ тШ Ж РЕЖ: 























O 进口 含 尘 气体 温度 不 大 于 250C， 这 主要 是 考 





虑 气体 温度 不 超过 滤 料 允许 使 用 温度 ; 
O 标准 状态 下 进口 气体 含 尘 浓度 (F) 不 大 
于 15006/та?; 





@ 工 况 条 件 下 , 含 人 尘 











10. 0kPa 范 围 内 。 























ЕЕ Ж; 


气体 压力 在 一 20.0 一 





袋 除尘 器 使 用 性 能 要 求 为 ， 
OD 除尘 器 出 口气 体 粉尘 浓度 








低压 脉冲 布袋 除尘 器 外 形 示 意 区 
4 一 上 箱 体 ; 5 2388 К ТУЫН; 8 JR L; 
11—14 А; 12—ЖА БОЗУ; 
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13 一 扶梯 平台 





O 除尘 器 本 体 〈 进 出 口 法 兰 间 ) JE J £ < 





1200Pa (过 滤 风 速 三 1. 3m/min В); 





© 除尘 器 漏 风 率 应 三 3%; 
© 滤 袋 使 用 寿命 不 低 于 2 F, 在 2 年 内 滤 袋 年 
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于 烟 气 夹 带 的 作用 ， 脱 硫 塔 

















Дод 








以 及 各 个 ; 

















=b 
CC 




















破损 率 三 1%。 

需要 注意 的 是 ， 除 尘 器 出 口 的 粉尘 浓度 并 不 
是 烟 囚 排放 浓度 。 一 般 锅炉 烟 气 处 理 流 程 中 在 除尘 
之 后 还 需 烟 气 脱硫 ， 上 壬 Ж 
口 的 粉尘 浓度 要 高 于 除尘 器 出 口 浓度 。 所 以 整个 
处 理 流 程 需 要 统一 考虑 粉尘 去 除 问题 ， 因 
处 理 部 件 的 处 理 能 力 ， 使 烟 向 排放 的 烟 气 粉尘 浓度 
够 达到 规范 要 求 的 限 值 。 


1 一 进 气 烟 箱 ; 2 一 灰 斗 ;3 一 壳 体 ; 4 





一 
j g 12 


ЫШ 





图 47-4 电 袋 除尘 器 设备 结构 及 工作 原理 
WER; 5 一 振 打 装置 ; 








导 流 装置 ， 7 一 滤 袋 ; 8 一 清 灰 系统 ; 9 一 净 气 室 ; 
10 一 提升 机 构 ; 11 一 出 气 烟 箱 ，12 一 人 孔 门 


5.3.2 МИН 
锅炉 烟 气 中 МО, 的 来 源 有 三 个 途径 ， 第 一 个 途 





热力 设计 605 


Ж 47 2+ 











径 为 空气 中 的 所在 高 温 下 氧化 产生 的 氮 氧 化 物 ， 称 为 











@ 还 原 剂 选用 ”还原 剂 宜 采 用 尿素 ， 也 可 采用 








“热力 氮 ” 第 二 个 为 碳化 氧 燃料 过 浓 时 燃烧 产生 的 氮 
氧化 物 ， 称 为 “快速 氮 ” 第 三 个 为 燃料 中 氮 的 化 合 
物 在 燃烧 过 程 中 氧化 而 产生 的 氮 氧 化 物 。NO, 的 主 
要 成 分 为 NO、NO; ， 其 中 NO 占 到 9050 Е. ЖА 
МО, 脱 除 主要 是 从 两 个 方面 着 手 ， 第 一 个 为 从 МО, 
产生 端 来 降低 МО, 产生 量 ， 主 要 方法 为 采用 低 氮 燃 





















































液 握 和 氨水 。 在 工程 上 ， 尿 素 一 般 以 固体 或 者 水 溶液 
运输 和 储存 ， 毒 性 和 火灾 危险 性 要 远 低 于 液 所 和 人 氮 
水 ,卫生 防护 和 设备 防火 防爆 的 费用 也 低 。 尿 素 在 炉 
膛 内 热 分 解 ， 生 成 物 为 NH, 和 CO， 两 者 都 可 以 参 
与 还 原 反 应 [ 见 式 (47-111) 和 式 (47-112)], 还 原 
剂 利 用 率 高 。 液 氨 和 氨水 一 般 适用 于 中 小 型 锅炉 ， 特 







































































ЖЖ. 诸如 分 段 燃 烧 等 方法 ; 第 二 个 为 将 烟 气 中 已 
产生 的 NO, 转化 为 氮气 ， 从 而 达到 脱 硝 的 目的 ， 诸 
如 SCR 等 方法 。 本 小 节 中 介绍 的 主要 是 第 二 个 方面 
的 脱 除 技术 。 
烟 气 脱 硝 技 术 最 常用 的 有 三 种 方法 ， 分别 是 
SNCR 法 、SCR 法 、SNCR 十 SCR 联合 法 。 这 三 种 方 
法 从 原理 上 来 说 都 是 氨 与 МО, 反应 , 将 МО, 还 原 
为 氮气 。 

(1) SNCR 脱 硝 工艺 

O SNCR 脱 硝 工艺 过 程 化 学 SNCR 的 最 佳 反应 
温度 为 870~1150C 这 一 狭窄 区 域内 ， 在 无 催化 剂 作 
НІК, NH; 或 尿素 等 还 原 剂 选择 性 地 还 原 烟 气 中 
的 NO,。 
ЖШ NH; 为 还 原 剂 ， 反应 方程 式 为 式 (47- 
110) 。 





















































4NH3 十 4NO 十 O， 
当 采 用 尿素 为 还 原 剂 ， 
111) 一 式 (47-113), 





>4N? 十 6HzO (47-110) 
反应 方程 式 为 式 (47- 














(МН, )2: CO —>2NH; +CO (47-111) 
CO 十 NO —>N: +C0: (47-113) 


© SNCR 系统 设计 性 能 指标 ”SNCR 脱 硝 工艺 的 
脱 硝 效率 不 宜 高 于 40%。 对 于 电厂 锅炉 来 说 ， 其 烟 
A МО, 浓度 (标准 状态 ， 下 同 ) 普遍 超过 400mg/ 
m3 ， 即 使 采用 低 氮 燃烧 技术 ， 锅 炉 排 放 的 МО, 浓度 
还 超过 200mg/m? 。 显 然 以 SNCR 工艺 40% 的 脱 除 
效率 ， 最 终 排放 浓度 也 是 远 远 超过 GB 13223 的 排放 
BRIE 100mg/ms 的 。 但 是 对 于 工业 锅炉 ，SNCR 是 适 
用 的 。 对 于 燃油 锅炉 来 说 ， 采 用 普通 低 氮 技术 的 燃烧 
器 ， 锅 炉 烟 气 МО, 不 高 于 250mg/ms ，SNCR 系统 
只 要 有 20% 的 脱 除 效率 就 可 以 满足 GB 13271 规定 的 
排放 限制 为 200mg/ms 。 

SNCR 系统 应 能 满足 锅炉 正常 运行 工 况 下 任何 负 
荷 安 全 连续 和 运行， 并 能 适应 机 组 负荷 变化 和 机 组 启 停 
次 数 。 

SNCR 工艺 的 氮 逃 逸 浓度 应 控制 在 8mg/m? 以 
下 。《 火 力 发 电厂 烟 气 脱 硝 设计 技术 规程 》 对 于 燃料 
硫 含量 低 于 1 儿 的 燃 煤 ， 氮 逃逸 度 不 宜 大 于 15pL/L， 
即 11. 4mg/ms 。 

还 原 剂 投 加 应 在 最 佳 烟 气 温度 区 间 内 ， 尿 素 作 为 
还 原 剂 时 最 佳 反应 温度 为 900 一 1150C ， 氮 作为 还 原 
剂 最 佳 反 应 温度 为 870—1100°% 。 

























































































别 是 燃油 气 锅炉 。 油 气 锅 炉 设计 结构 紧凑 ， 适合 尿素 
反应 的 温度 窗口 低 ， 还 原 剂 在 最 佳 反 应 区 停留 时 间 
短 ， 它 需要 先 分 解 再 反应 ， 对 于 油气 炉 来 说 ， 氨 的 逃 
逸 率 控制 比 煤 炉 要 难得 多 。 

Ф 主要 设备 设计 尿素 作为 还 原 剂 时 ， 宜 将 划 
配 成 50% 浓 度 的 溶液 保存 ， 并 且 储 翁 应 保温 ， 防 止 
尿素 结晶 。 如 果 采 购 的 尿素 为 固体 时 ， 需 要 设置 溶解 






















































































设备 ， 并 且 设 备 宜 室内 布置 。 
尿素 饶 总 储存 容积 不 宜 小 于 锅炉 额定 工 况 下 5 天 











的 耗 量 。 
尿素 饶 至 锅炉 的 输送 系统 ， 宜 按 多 台 炉 合用 一 套 
尿素 输送 系统 设计 ， 输 送 系统 需要 设置 伴 热 设施 。 输 
送 泵 宜 采 用 离心 泵 ， 并 设 有 备用 泵 。 
计量 分 配 和 稀释 系统 宜 按 照 一 炉 一 套 设置 。 稀 释 
水 宜 采 用 除 盐水 。 尿 素 系 统 宜 采用 不 锈 钢材 料 。 

(2) SCR 脱 硝 工艺 

SCR 脱 硝 工艺 指 的 是 利用 还 原 剂 在 催化 剂 作用 
下 有 选择 地 与 烟 气 中 的 NO, 发 生化 学 反应 ， 生 成 氮 
气 和 水 的 方法 。 目 前 常用 的 催化 剂 其 主要 成 分 为 氧化 
钒 和 氧化 钛 ,一般 制 成 蜂窝 状 、 波 纹 状 或 平板 状 填充 
入 SCR БЛ, ТЕН р. 

Ф SCR 脱 硝 工艺 过 程 化 学 СК 的 最 佳 反 应 温度 
为 300 一 420 这 一 狭窄 区 域内 ， 在 催化 剂 作 用 下 































































































































































































原 剂 选择 性 地 还 原 烟 气 中 的 NO, 。 反 应 方程 式 如 下 。 
4NH4 十 4NO 十 O， 一 一 4N2 十 6HzO 
(47-114) 
АМН, +2NO; +O; —>3N: +6 H> O 
(47-115) 


© SCR 系统 设计 性 能 指标 ”在 催化 剂 最 大 装 入 
EIF, SCR 工艺 设计 效率 不 应 低 于 80%。 除 此 
之 外 ， 经 SCR 系统 的 烟 气 МО, 浓度 还 应 满足 锅炉 大 
气 污染 物 排放 限 值 的 规定 。 

SCR 系统 应 能 满足 锅炉 最 低 稳 燃 负荷 和 额定 负 
荷 之 间 的 任何 工 况 之 间 安 全 连续 运行 ， 当 锅炉 最 低 稳 
燃 负 荷 工 况 下 烟 气温 度 不 能 达到 催化 剂 运行 温度 时 ， 
应 采取 相应 措施 以 提高 反应 器 进口 烟 气温 度 。SCR 
系统 不 得 设置 反应 器 旁 路 。 当 烟 气温 度 低 于 最 低 喷 所 
温度 时 ， 喷 氮 系 统 能 够 自动 解除 运行 。 

SNCR 工艺 的 氨 逃 逸 浓度 (标准 状态 ) 应 控制 在 
2.5mg/mš 以 下 。SOs/SOs 转化 率 宜 小 于 1%。《 火 
力 发 电厂 烟 气 脱 硝 设计 技术 规程 》 对 于 燃料 硫 含量 大 
于 2.5% Ж. жоК SO:/S0; 转化 率 宜 小 于 1%。 
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© 催化 剂 选 型 ”催化 剂 选择 应 根据 烟 气 特性 、 飞 
灰 特 性 、 灰 分 含量 、 反 应 器 型 式 、 脱 硝 效率 、 氮 逃逸 
Ж, 50:/50: 转化 率 、 压 降 以 及 使 用 寿命 等 条 件 ， 综 
合 考虑 经 济 性 和 安全 性 因素 后 确定 。 催 化 剂型 式 也 应 
根据 烟 气 特性 、 飞 灰 特 性 和 飞 灰 含量 确定 。 催 化 剂 应 
制 成 模块 ， 并 在 每 屋 上 设置 可 拆 印 的 催化 剂 测 试 元 件 。 
© 还 原 剂 选用 SCR 工艺 中 直接 与 NO, 起 反应 


















































氮气 /空气 混合 器 出 口 的 氮气 浓度 不 得 大 于 5% 
(体积 分 数 )， 超 过 7% 时 应 报警 ， 超 过 12% 时 应 切断 
还 原 剂 供 应 系统 。 氨 气 稀释 系统 宜人 靠近 反应 器 布置 ， 
每 台 反 应 器 宜 配 置 一 台 100% 容 量 的 氨 / 空 气 混 合 
氮气 人口 管 上 宜 加 阻 火 器 。 

当 氨 气 稀 释 采 用 稀释 风机 供 风 时 ， 稀 释 风 机 风量 
宜 按 2X100% 或 3X50% 设 计 ， 并 加 10046. 




























































































的 还 原 剂 是 NH3， 因 此 无 论 采 用 哪 种 还 原 剂 ， 最终 
都 是 喷 和 人烟 道 反应 区 的 氮气 和 空气 的 混合 物 。 一 般 作 
为 SCR 系统 使 用 的 还 原 剂 有 液 氮 、 尿 素 、 所 水 。 液 
氮 需 要 设置 气 化 设施 ;尿素 需要 设置 热 解 或 水 解 设 
施 ， 将 尿素 分 解 成 NH 和 CO; 氮 水 也 需要 设置 气 
化 设施 ， 以 将 氨水 转化 为 氮气 。 

О 主要 设备 设计 采用 液 氮 作为 还 原 剂 ， 液 氮 
储存 区 应 设置 气体 泄漏 检测 报警 装置 、 防 雷 防 静电 装 
置 、 相 应 的 消防 设施 、 急 救 设施 和 泄漏 应 急 处 理 设 备 
等 。 储 饶 还 应 设置 安全 附件 。 液 氨 饶 应 设置 防火 堤 保 
护 ， 饶 区 应 设 有 氮气 二 次 污染 控制 设施 。 液 所 储量 宜 
按照 额定 工 况 3 一 5 天 的 耗 量 设计 。 液 所 蒸发 器 的 设 
计 负 荷 应 按 氮 气 消 耗 设 计 工 况 的 120% 计 算 。 额 定 工 
况 下 单 台 炉 纯 氮 小 时 消耗 量 按 式 (47-116) 计算 。 























































































































w= Va X cNo Va X c No )” kg/h 
1.76>X105 1.35 义 106 
(47-116) 
式 中 Wa 纯 氨 的 小 时 耗 量 ，kg/h; 
Va 一 一 BMCR 工 况 下 SCR 反应 带 进 口 烟 气量 
(标准 状态 下 实际 测量 干 烟 气 量 )， 
mš/h; 





смо ~ SCR XV ж П МО 浓度 (标准 
状态 下 实际 测量 干 烟 气 量 )，mg/m?; 
схо 一 一 SCR Лу л А Н МО, ЖЛЕ Ой 
准 状态 下 实际 测量 干 烟 气 量 )，mg/m ; 
m 氨氮 摩尔 比 ， 按 式 (47-117) 计算 。 












































Ға 
T NO + 22.4 
m= = (47-117) 
100 CNO | CNO2 
30 23 


AP умо, 一 一 脱 硝 效率 , 00; 
氮 逃 逸 浓度 〈 标 准 状 态 下 实际 测量 
干 烟 气量 )， uL/L. 
尿素 作为 还 原 剂 ， 其 储存 时 间 宜 按 BMCR 工 况 
3-5 天 的 耗 量 设计 。 尿 素 溶解 钠 宜 设 于 室内 ， 整 个 
系统 应 伴 热 ， 材 料 宜 采用 不 锈 钢 。 当 尿素 采用 水 解 工 
艺 时 ， 水 解 反 应 器 宜 按 BMCR 工 况 下 氮气 耗 量 120 % 
设计 ; 采用 热 解 工艺 时 ， 每 套 SCR 反应 器 应 设置 1 
台 绝 热 分 解 室 ， 分 解 室 进出 口气 体 分 配 管 宜 设 调节 
阀 ， 分 解 室 和 计量 分 配 装置 应 靠近 反应 器 布置 。 
采用 氨水 作为 还 原 剂 时 ， 宜 采用 20% — 25% W 
浓度 。 











Ға 

























































































喷 氮 混合 设施 一 般 采 用 喷 氮 格 栅 和 静态 混合 器 或 
涡流 混合 器 时 ， 喷 氨 格 栅 宜 与 烟 气流 方向 垂直 。 这 部 
分 设施 宜 与 反应 器 共同 参与 数值 模拟 和 实物 模型 试验 ， 
以 验证 整个 SCR 系统 流 场 的 流 形 是 否 满足 工艺 要 求 。 

SCR 系统 反应 器 中 每 层 催 化 剂 都 应 设置 吹 灰 器 ， 
预 留 安装 层 应 留 出 安装 吹 灰 器 的 条 件 。 

(3) SNCR/SCR 联合 脱 硝 工艺 

SNCR/SCR 联合 脱 硝 工 艺 是 SNCR 工艺 的 还 原 
剂 喷 入 烟 气 高 温 区 同 SCR 工艺 利用 SNCR 工艺 逸 出 
的 氮 进 行 催化 反应 结合 起 来 ， 进 一 步 脱 除 МО, 的 方 
法 。 这 种 方法 的 特点 就 是 将 SNCR 工艺 费用 低 的 特 
点 和 SCR 工艺 脱 硝 效率 高 、 氮 逃逸 率 低 的 优点 结合 
起 来 。 这 种 方法 一 般 脱 硝 效 率 高 于 40%， 更 高 的 效 
率 取决 于 SCR 系统 催化 剂 的 装填 量 。SNCR/SCR HX 
合 工 艺 中 每 一 个 单独 系统 的 设计 可 分 别 参 考 SNCR 
及 SCR 工艺 。 























































































































5.3.3 脱硫 
目前 常用 的 工业 化 烟 气 脱硫 技术 有 湿 法 脱硫 
术 、 干 法 脱硫 技术 、 半 干 法 脱硫 技术 、 海 水 脱硫 
术 、 电 子 束 脱硫 技术 以 及 同时 脱 硝 脱 硫 技术 等 ， 这 
中 湿 法 脱硫 技术 占 到 整个 工业 化 脱硫 装置 85% 以 上 。 
湿 法 中 占 主导 地 位 的 是 石灰 石 / 石 谨 法 ， 它 脱硫 效率 
高 ， 吸 收 剂 利用 紊 高， 设备 可 用 率 高 ,但 是 它 投资 额 
大 ,设备 容易 腐蚀 、 结 垢 、 堵 塞 。 这 种 工艺 往往 用 在 
大 型 工业 锅炉 及 电厂 锅炉 上 。 工 业 锅 炉 上 往往 采用 钠 
钙 双 碱 法 ， 它 是 在 石灰 石 /石膏 法 的 基础 上 进一步 发 
展 而 来 的 技术 ， 它 克服 了 石灰 石 / 石 膏 法 易 结 垢 堵塞 
的 缺点 ， 又 有 很 高 的 脱硫 效率 。 湿 法 脱硫 用 在 工业 锅 
炉 上 ， 还 能 起 到 除尘 器 的 作用 。 

(1) 石灰 石 / 石 襄 法 

O 过 程 化 学 石灰 石 / 石 襄 法 脱硫 化 学 过 程 大 致 
分 为 四 步 ， 采 用 石灰 石 做 吸收 剂 整个 过 程 可 用 总 反应 
式 (47-118) 表示 ， 采 用 生石灰 时 可 用 式 (47-119) 
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表示 。 

第 一 步 ， 烟 气 中 SO; 溶解 于 喷 淋 水 中 ， 离 解 出 
Н+, HSO; 。 

第 二 步 ，HSO 被 通 入 的 空气 强制 氧化 
成 SO3 , 





离 解 出 Ca, 
Са? 及 水 反应 生 


第 三 步 ， 吸 收 剂 溶解 在 水 中 
第 四 步 ， 在 吸收 塔 中 ，SO4 、 
Т. 














E3 47 2+ 





1 
SO: + СаСОз + 2 O, +2H: O — 





CaSO, ° 2H: O+ CO; (47-118) 





1 
5Оз--Са(ОН);4 2 О + H: O — CaSO; ° 2H; O 


(47-119) 
@ 脱硫 效率 ”脱硫 效率 可 用 式 (47-120) 计算 。 
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择 ， 且 不 小 于 100% 校 核 工 况 。 吸 收 剂 粉 仓 容量 一 般 
不 小 于 3 天 的 耗 量 。 整 个 吸收 剂 储存 运输 环节 应 有 密 
封 及 除尘 设施 ， 防 止 二 次 污染 。 浆 液 管道 系统 应 充分 
考虑 浆液 对 管材 的 磨 蚀 与 腐蚀 ， 一 般 采 用 内 衬 管 材 或 
玻璃 钢管 材 。 浆液 管道 宜 采 用 较 高 流速 ， 避 免 浆液 沉 
淀 ， 同 时 应 兼顾 管道 磨损 和 降低 管道 阻力 降 。 浆 液 管 




































































《火电 厂 烟 气 脱硫 工程 技术 规范 石灰石/ 石灰- 石膏 
法 》(HJ/T 179—2005) 要 求 脱 硫 效 率 不 低 于 95%， 
人 体 项 目 应 根据 燃料 含 硫 量 来 确定 ， 以 保证 烟 秽 排放 
了 的 浓度 满足 大 气 排放 要 求 。 












































CSO2-1 С502-2 
е =a 0 
7зоз-2 = x100% 
CSO?-1 


式 中 cso0s1 一 一 脱硫 前 烟 气 中 SO: 的 折算 浓度 ， 计 
算 方法 见 式 (47-105), 
cs0s2 一 一 脱硫 后 烟 气 中 SO; 的 折算 浓度 ， 计 
方法 见 式 (47-105). 
© 工艺 参数 确定 ”脱硫 装置 工艺 参数 要 根据 锅 
炉 容量 、 调 峰 要 求 、 煤 质 、 环 评 要 求 的 脱硫 效率 、 脱 
硫 工艺 的 工业 化 程度 、 脱 硫 剂 的 供应 条 件 、 水 源 情 
况 、 脱 硫 副 产物 的 综合 利用 条 件 、 脱 硫 废水 废渣 的 排 
放 方式 、 厂 址 场地 布置 等 因素 ， 综 合 考虑 后 确定 。 
脱硫 装置 的 烟 气 设计 参数 宜 采用 锅炉 额定 工 况 、 
燃 用 设计 燃料 时 的 烟 气 参数 ， 校 核 值 宜 采 用 锅炉 经 济 
运行 工 况 燃 用 最 大 含 硫 量 燃料 时 的 烟 气 参数 。 脱 硫 当 
置 应 能 保证 运行 温度 超过 设计 温度 50°С ВТ, ЛІП 
温度 不 超过 180°С 的 条 件 下 长 期 运行 。 烟 气 换 热 器 下 
游 的 原 烟 气 烟 道 和 净 烟 气 烟 道 需要 控制 30°C 的 超 温 。 
烟 气 中 其 他 污染 物 成 分 如 氯 化 氧 、 所 化 所 等 的 设计 数 
据 宜 依据 燃料 分 析 数 据 计 算 确定 。 
© 吸收 剂 与 副 产 物 在 资源 落实 的 条 件 下 ， 优 
先 采用 石灰 石 作为 吸收 剂 ， 其 有 效 成 分 CaCO, 含量 
宜 高 于 90%。 对 于 燃 用 低 硫 煤 锅炉 烟 气 ,石灰 石粉 
细 度 应 保证 250 H 9054086; ЖАЛПЫ ШЫН, Ж 
石粉 细 度 应 保证 325 H 90%% 过 筛 率 。 
当 厂 址 附近 有 可 靠 优 质 的 生石灰 粉 供 应 来 源 时 ， 
可 以 采用 生石灰 粉 作 为 吸收 剂 ， 纯 度 应 高 于 85%。 
脱硫 副 产 物 为 脱硫 石膏 ， 应 进行 综合 利用 。 如 和 暂 
无 综合 利用 条 件 ， 应 经 脱水 再 送 储存 场 ， 并 与 灰 酒 等 
分 别 堆放 。 
@ 工艺 流程 “石灰石 /石灰 -石膏 法 脱硫 装置 应 
1 吸收 剂 制备 系统 、 烟 气 吸 收 及 氧化 系统 、 脱 硫 副 产 
物 处 理 系统 、 脱 硫 废 水 处 理 系统 、 烟 气 系统 等 工艺 设 
备 组 成 。 
吸收 剂 浆液 制备 系统 宜 按 公用 系统 设置 ， 且 不 应 
少 于 两 套 。 当 只 有 一 台 锅 炉 机 组 需要 脱硫 时 ， 可 只 设 
一 套 吸 收 剂 浆液 制备 系统 。 吸 收 剂 浆液 制备 系统 出 力 
应 按 脱硫 装置 烟 气 设计 参数 下 石灰 石 耗 量 的 1505 16 


(47-120) 
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道 还 应 设 有 排 空 和 停 运 自动 冲洗 装置 。 
烟 气 及 氧化 吸收 系统 主要 设备 为 吸收 塔 ， 吸 收 塔 
宜 按 照 一 炉 一 塔 设置 。 如 果 采 用 两 炉 合 用 一 塔 的 配置 
方式 ， 应 考虑 脱硫 系统 检修 对 锅炉 房 供 汽 能 力 的 影 
响 。 吸 收 塔 应 装 设 除 雾 吉 ,在 正常 运行 工 况 下 除 雾 器 
出 口 烟 气 中 雾 滴 浓度 不 大 于 75mg/ms 。 增 压 风 机 的 
设置 及 布置 位 置 ， 应 经 综合 技术 经 济 比 较 ， 条 件 允 许 
时 宜 与 引 风 机 合并 。 应 装 设 烟 气 换 热 器 ， 在 设计 工 况 
下 ， 烟 气 换 热 器 后 烟 气温 度 应 不 低 于 80C 。 在 满足 
环保 要 求 且 烟 欠 和 烟 道 有 完善 的 防腐 和 排水 措施 ， 并 
经 技术 经 济 比 较 合理 时 也 可 不 设 烟 气 换 热 器 。 吸 收 塔 
不 得 设置 旁 路 烟 道 。 吸 收 塔 应 设置 事故 奖池 ， 其 数量 
应 结合 各 吸收 塔 脱硫 工艺 的 方式 、 距 离 及 布置 等 因素 
综合 考虑 确定 ， 一 般 全 厂 宜 合用 一 套 ， 其 容量 宜 不 小 
于 一 座 吸 收 塔 最 低 和 运行 液 位 时 的 浆 池 容量 。 当 设 有 石 
膏 浆 液 抛弃 系统 时 ， 事 故 浆 池 的 容量 也 可 按照 不 小 于 
500m? 设置 。 随 着 脱硫 过 程 的 进行 ， 毛 离子 浓度 逐渐 
富 集 ， 会 降低 浆液 的 碱 度 ， 因 此 需要 排出 一 部 分 脱硫 
系统 的 水 以 保持 塔 内 浆液 中 的 氯 离子 浓度 。 氧 离子 浓 
度 由 制造 商 提供 。 浆 液 中 握 离 子 来 自 两 方面 : 一 是 燃 
料 中 的 氯 ， 进 入 吸收 塔 后 被 洗涤 下 来 进入 浆液 ， 二 是 
补充 人 脱硫 系统 的 工业 水 中 的 握 离 子 ， 由 于 烟 气 湿 饱 
和 的 过 程 ， 使 补 和 的 工业 水 不 断 蒸 发 造成 氯 离子 富 
Е. 脱硫 系 统 排放 的 废水 量 可 按照 氯 离 子平 衡 式 [ 式 
(47-120)] 计算 RERE). 
QuscgX103 十 VyBij(Cca 一 ca) 一 QRcRsX103 十 Qsscsg 
(47-121) 
式 中 Qu 一 一 补 人 脱硫 系统 的 工业 水 量 ，ms /h; 
са 工业 水 中 氯 离子 浓度 ，mg/L; 
Vy 一 一 脱硫 系统 进口 实际 烟 气量 ，ms/kg， 
计算 方法 见 式 (47-45) 或 式 (47-46); 
Bj 一 一 计算 燃料 量 ，kg/h， 计算 方法 见 式 
(47-70); 






































































































































































































































































































































Ст 吸收 塔 进口 烟 气 中 握 离 子 浓度 ，mg/ mi; 

Са 吸收 塔 出 口 烟 气 中 氯 离子 浓度 ，mg/ms ， 
在 没有 数据 的 情况 下 ， 可 按 0 计算 ; 

Qis 废水 流量 ，m’/h; 

б ЖОК НН ЭА fika. mg/L, ЖЫЛ Ж 








统制 造 商 资料 资料 取 值 ; 

О. АВ (TH) 产量 ,kg/h; 

cs 一 一 石膏 中 (FÆ) 氯 离子 浓度 ，mg/kg， 
可 按 石膏 一 级 品 100mg/kg、 二 级 品 
200mg/kg、 三 级 品 400mg/kg 计算 。 
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第 6 篇 相关 专业 设计 和 设备 选 型 








脱硫 副 产 物 处 理 系统 家 








全 厂 合用 





套 。 每 套 石 襄 














脱水 系统 宜 设 两 台 石 癌 脱 水 机 ， 单 台 设 备 出 力 按 


照 设 


计 工 况 下 石膏 产量 75% 选 择 ， 且 不 小 于 50% 校 核 工 况 


下 的 石膏 产量 。 对 于 多 炉 合用 的 脱水 系统 ， 脱 水 忆 









































按照 nn 十 1 ARE, H 
仓 堆放 ， 也 可 采 




















废水 处 理 系统 的 设置 应 结合 全 厂 水 务 管理 、 锅 炉 


中 一 套 备 用 。 脱 水 石 襄 可 采用 
储存 间 堆 放 ， 其 容量 应 根据 运输 
式 确定 ， 但 不 小 于 12h。 石 1 














ы mh 





癌 堆 放 处 应 采取 防冻 措施 。 








除 灰 方式 及 排放 条 件 等 综 

















BEBE NZH. 
脱硫 废水 可 作为 冲 灰 水 的 站 





当 锅 炉 采 用 水 力 除 灰 且 灰 水 回收 时 ， 
КЕНІ, ЖОМ Ж 
处 理 系 统 设 计 处 理 量 宜 按 脱硫 塔 设计 烟 气 器 确定 。 











合 因素 确定 。 当 锅炉 采用 干 
式 除 灰 系统 时 ， 脱 硫 废 水 应 处 理 达标 后 排放 ， 或 处 理 


脱硫 废水 处 理工 艺 宜 采用 中 和 沉淀 、 混 凝 漆 清 以 



































及 pH 值 调整 措 施 除去 水 中 重金 属 和 悬浮 物 。 当 脱硫 


废水 





COD 超标 时 ， 还 应 有 降 COD 的 措施 。 脱 硫 废 











水 处 理 装 置 应 单独 设置 ， 








生 的 泥浆 应 进行 单独 的 脱水 处 理 ， 





至 干 灰 场 处 置 。 脱 硫 废水 
分 为 两 格 ， 内 设 曝 气 设施 。 














见 表 47-53 所 列 。 


也 总 容量 宜 按 一 天 考虑 ， 


按 连 续 运 行 方式 设计 ， 产 
脱水 后 的 泥 饼 可 送 




















废水 脱硫 处 理 装 置 详细 设 








计 要 求 见 《 火 力 发 电厂 废水 治理 设计 技术 规程 》 
(DL/T 5046—2006) 的 要 求 。 脱 硫 废水 的 排放 指标 





Ж 47-53 ”脱硫 废水 处 理 系统 出 口 的 监测 项 目 和 
污染 物 最 高 允许 排放 浓度 




































































(2) 钠 钙 双 碱 法 





ыы | ШІ " 控制 值 或 最 高 允许 
序 T 监测 项 目 单位 排放 浓度 ІК 

1 总 来 mg/L 0.05 

2 БҮТ mg/L 0.1 

3 总 铬 mg/L 1.5 

4 ДШ mg/L 0.5 

5 总 铅 mg/L 1.0 

6 总 镍 mg/L 1.0 

7 даў mg/L 2.0 

8 悬浮 物 mg/L 70 

9 | 化 学 需 氧 量 | mg/L 150 

10 气 化 物 mg/L 30 

11 硫化 物 mg/L 1.0 

12 H fË 6—9 

Е: 化 学 需 氧 量 的 数值 要 扣除 随 工艺 水 带 入 系统 的 部 分 。 





钠 钙 双 碱 法 脱硫 工艺 是 为 了 克服 石灰 石 /石灰 - 石 





请 法 容易 结 垢 的 缺点 发 
属 盐 类 如 NaOH, 
的 水 溶液 来 吸收 SO; 











а? CO 





展 起 来 的 ， 它 先 


， 然 后 在 另 一 台 易 维护 的 反应 需 











] 易 溶 的 碱 金 
g x МаАНСО;, Na: SO; 等 





























中 用 石灰 石 / 石 灰 来 











生 吸 收 了 SO， 的 水 溶液 ， 再 








生 






































后 的 水 溶液 再 循环 使 用 

















， 脱 硫 最 终 产 物 主要 为 亚 硫 酸 
钙 和 少量 石膏 。 钠 钙 双 碱 法 大 多 用 








在 工业 锅炉 上 。 














O 过 程 化 学 ” 钠 钙 双 碱 法 大 致 可 分 为 2 个 反应 


步骤 : 第 一 步 为 SOz 在 吸收 塔 内 被 循环 使 

















的 淋 洗 


























硫酸 盐 的 淋 洗 液 在 再 生 池 内 的 再 生 ， 见 式 (47- 














М 
125) 一 式 〈47-127)。 第 一 步 还 会 产生 副 反 应 ， 将 部 
亚硫酸钠 氧化 成 硫酸 钠 ， 见 式 (47-128); 


я- 


第 二 步 





同时 也 会 将 第 一 步 中 产生 的 硫酸 钠 再 生 为 硫酸 钙 ， 见 
1% (47-129) 及 式 (47-130)。 
2NaOH 十 SO, —>Na:SO0; 4 Н.О (47-122) 





Маз SO; +SO; + H: О —2Na HSO; 


Naz CO; 


Ca(OH): + Naz: SO; —>2NaOH + CaSO; 





(47-123) 
十 SO， —> Na: SO; 十 CO， (47-124) 





(47-125) 


Ca(OH): +2NaHSO; 一 一 


1 3 
Naz SO; + CaSO; ° z H0+- H20 


СаСОз +2Na HSO; —> Na: SO; + 


(47-126) 








1 1 
CaSO; ° 2 H:04 2 Н:О--СО: (47-127) 


Na 


Са(ОН);--Ха;504--2Н:0-- 
2МаОН--Са5О,,2Н;О (4 


1 
2 S0; + -702 —> Na: $0), (47-128) 


1-129) 





1 
2Са5О; ы > H2 О--Ма» SO, | H; 5О, | 3H; O > 





2ХаН5О;--2Са5О, “2Н;О (47-130) 


式 (47-12 





2) 为 淋 洗 液 pH 值 高 时 的 主要 反应 


式 ， 式 (47-123) 为 吸收 塔 运行 时 主要 反应 式 ; Ж 
(47-124) 为 脱硫 装置 启动 时 的 反应 式 ; 式 (47-125) 







































































和 式 (47-126) 为 以 石灰 (生石灰 / 熟 石 灰 ) 为 再 生 
剂 的 再 生 反 应 式 ; 式 (47-127) 为 石灰 石 做 再 生 剂 的 
反应 式 。 


O 脱硫 效率 ”脱硫 效率 计算 见 式 (47-120)。 钠 


钙 双 碱 法 脱硫 效率 一 般 能 达到 90%, Rn 2 











气 污 




















染 物 计算 需要 再 


更 高 的 脱硫 效率 ， 需 要 与 制造 商 沟 通 ， 
再 确定 设计 脱硫 效率 。 

















© 烟 气 参数 ” 烟 气 设计 参数 可 参考 石灰 石 /石灰 - 
石膏 法 的 设计 方法 。 工 业 锅 炉 配 用 的 湿式 除尘 /脱硫 塔 








已 经 形成 系列 化 ， 在 确定 了 烟 气 设计 参数 后 可 按照 烟 气 
量 选 型 使 用 。 湿 式 除尘 /脱硫 塔 的 性 能 要 求 见 表 47-49, 
@ 吸收 剂 与 副 产 物 “采用 钠 钙 双 碱 法 时 ， 宣 以 





配制 成 乳 浊 液 ， 
锅炉 启动 时 采 月 
洗 液 循环 系统 ， 











石灰 粉 或 石灰 石粉 作为 吸收 剂 ， 在 加 入 淋 洗 液 前 应 先 








再 以 连续 投 加 的 方式 加 入 再 生 池 。 在 
日 的 吸收 剂 为 碳酸 钠 粉 ， 一 次 性 加 入 淋 
浓度 约 为 8%。 




















副 产 物 为 亚 硫 酸 钙 以 及 少量 混 于 划 
塔 外 氧化 工艺 ， 则 副 产 物 为 石膏 。 
炉 配 置 的 湿式 脱硫 塔 往往 还 承担 一 部 分 除尘 的 功能 ， 
1 吸收 塔 的 淋 洗 水 中 还 有 很 高 浓度 的 灰 ， 造 成 副 














жж 











HHE: 











液 吸收 ， 见 式 (47-122) ~ 20 (47-124); 第 二 步 为 富 





产物 亚 硫 酸 钙 或 者 石膏 的 质量 不 高 ， 不 容易 








中 的 石膏 。 如 
日 于 工业 锅 






































j 于 其 他 
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用 途 ， 常 同 锅炉 除尘 器 排出 的 灰 一 同 处 理 。 ”池内 强制 氧化 。 
© 工艺 流程 ” 钠 钙 双 碱 法 的 工艺 流程 基本 同 石 钠 钙 双 碱 法 同样 存在 废水 排放 的 问题 ， 需 要 定期 








灰 石 /石灰 -石膏 法 。 烟 道上 是 否 装 设 烟 气 换 热 器 ， 需 ，， 更 换 整 个 脱硫 内 的 循环 淋 洗 水 ， 以 维持 系统 内 水 的 所 
要 依据 环评 结果 来 确定 ， 一 般 来 说 ， 工 业 锅炉 不 设 烟 。 离子 浓度 。 氧 离子 平衡 计算 见 式 (17-120). 
气 换 热 器 。 

工业 锅炉 配 用 湿式 脱硫 系统 时 往往 在 它 之 前 还 需 6 锅炉 房 水 系统 
要 设 干 式 除尘 器 。 干 式 除尘 器 采用 湿式 除 灰 ， 经 激流 
冲 灰 排 至 沉 灰 池 。 湿 式 脱硫 的 吸收 塔 排水 中 含 大 量 从 I 
烟 气 中 洗 出 的 灰 ， 也 同样 进 沉 灰 池 。 经 过 沉淀 分离 的 6. 工 锅炉 给 水 系统 
淋 洗 水 流入 再 生 池 ， 经 配置 的 再 生 剂 浆液 流入 池内 ， | 锅炉 给 水 系统 一 般 由 除 氧 器 、 给 水 泵 、 回 热 加 热 
在 搅拌 器 的 搅拌 下 ， 再 生 剂 与 淋 洗 水 内 的 钠 盐 反 应 ， ， 器 以 及 各 类 管道 组 成 。 给 水 系统 按 型 式 可 分 为 集中 母 
生成 亚 硫 酸 钙 及 石 总 ， 然 后 流入 循环 池 ， 由 循环 泵 重 — 管制 和 切换 母 管制 。 在 实际 设计 中 ,往往 采用 集中 母 
新 送 至 吸收 塔 喷 淋 洗涤 烟 气 ， 进 行 烟 气 脱硫 。 这 种 处 ”管制 的 简化 型 式 即 单 母 管制 ， 除 氧 器 出 水 管 和 泵 出 水 
理工 艺 的 优点 是 返回 的 淋 洗 / 冲 灰 水 先 经 过 沉 灰 处 理 ， ， 管 都 采用 单 母 管 ， 从 实际 运行 情况 来 看 ， 系 统 简单 ， 























































































































































































































































































































进行 再 生 反 应 时 池内 浆液 密度 低 ， 池 内 不 需要 经 常 清 。， 可 靠 性 也 很 高 。 

理 。 但 是 这 种 工艺 的 循环 池 需 要 有 较 长 的 沉淀 距离 ， 6.1.1 锅炉 给 水 标准 

以 尽 可 能 去 除 硫酸 钙 及 石膏 。 也 有 返回 淋 洗 / 冲 灰 水 。 对 于 撤 定 燕 汽 压力 小 于 3.8MPa， 采 用 锅 外 水 处 理 
EREM. AEI, ERR ARBAA i 的 自然 循环 锅炉 ， 其 给 水 和 锅炉 水 质 要 求 见 表 47-54。 
膏 ， 再 进 循环 池 。 这 种 流程 中 脱硫 产物 完全 与 其 混 。 采用 锅 外 水 处 理 的 热 水 锅炉 ， 其 给 水 和 锅炉 水 质 要 求 见 
合 ， 无 法 单独 利用 ， 搅 拌 器 的 功率 也 需要 大 很 多 。 | 表 47-55。 对 于 贯 流 和 直流 敬 汽 锅炉 ， 其 给 水 和 锅炉 水 
































1 于 吸收 塔 内 不 设 氧化 风机 ， 脱 硫 产物 绝 大 部 分 | 质 要 求 见 表 47-56。 对 于 额定 兼 汽 压力 大 于 等 于 З. 8MPa 
都 是 亚 硫 酸 钙 。 如 果 要 将 亚 硫 酸 钙 氧 化 成 石膏 ， 可 以 i 的 锅炉 ， 其 给 水 要 求 见 表 47-57。 当 它 采用 全 挥发 处 理 


zl 

















































































































































































































在 再 生 池 后 再 增加 氧化 池 ， 使 用 风机 将 氧化 空气 鼓 入 ” 时， 给 水 pH 值 、 联 氨 和 TOC 标准 见 表 47-58。 
R 47-54 采用 锅 外 水 处 理 的 自然 循环 莱 汽 锅炉 水 质 
项 — рЕ1.0 1.0<р<1.6 1.6<р<2.5 2.5<р<3.8 
а 补给 水 类 型 软化 水 除 盐 水 软化 水 除 盐 水 软化 水 除 盐 水 软化 水 除 盐 水 
浊 度 /FTU <5.0 <2.0 <5.0 <2.0 5.0 52.0 5.0 2.0 
硬度 /(mmol/L) <0.030 | <0.030 | <0.030 | <0.030 | <0.030 | <0.030 |<5.0X10 3|<5.0X10 3 
РА рН {@(25°С) 7.0--9.0 | 8.0--9.5 | 7.0 一 9.0 | 8.0--9.5 | 7.0 一 9.0 | 8.0--9.5 | 7,5--9.0 8.0 一 9.5 
水 溶解 氧 5/(mg/L) <0.10 <0.10 <0.10 <0.050 | <0.050 | <0.050 <0.050 <0.050 
油 /Cmgy/L) <2.0 =2.0 <2.0 <2.0 <2.0 <2.0 <2.0 <2.0 
全 铁 / (mg/L) <0.30 <0.30 <0.30 <0.30 <0.30 0.10 <0.10 去 0.10 
025%) /(рЅ/ст) — 委 5.5X10? 委 1.1X102| 委 5.0X102 委 1.0X102?| <3.5X102 <80.0 
AREO | 无 过 热 器 | 6.0~26.0 | <10.0 |6.0~24.0| <10.0 |6.0~16.0 | <8.0 <12.0 =4.0 
/(mmol/L) | 有 过 热 器 == <14.0 10.0 12.0 58.0 12.0 54.0 
酚 酸碱度 | 无 过 热 器 | 4.0 一 18.0 | <6.0 |4.0~16.0] <60 |4,0-12.0| =<5.0 %10.0 <3.0 
_ | /(mmol/L) | 有 过 热 器 = <10.0 <6.0 <8.0 <5.0 10.0 <3.0 
ы pH f# (25°C) 10.0—12.0 10.0—12.0|10.0—12.0 | 10.0—12.0 10.0—12.0|10.0—12.0| 9.0~12.0 | 9.0—11.0 
水 溶解 固形 物 | 无 过 热 器 (4.0102 =<4.0X105|<ç3.5X 103 3.5 «10° |<3.0х10* <3.0X103| <2.5X103 | <2.5X105 
/(mg/L) | 有 过 热 器 = <3.0X 103 [3.0 X 103 <2.5X103|<2.5X 103| <2.0Х10% | <2.0X105 
RIRE / (mg/L) E 10.0--30.0|10.0--30.0 |10.0--30.0|10.0--30.0| 5.0--20.0 | 5.0--20.0 
亚 硫 酸 根 "/(mg/L) = 10.0 30.0 10.0--30.0|10.0--30.0|10.0--30.0| 5.0 一 10.0 | 5.0 一 10.0 
ЖН ЯГ о <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 
O 溶解 氧 控 制 值 适用 于 经 过 除 氧 装置 处 理 后 的 给 水 ， 额 定 蒸发 量 大 于 或 等 于 10t/h 的 锅炉 ， 给 水 应 除 氧 ， 和 额定 蒸发 量 小 
于 10t/h 的 锅炉 如 果 发 现 局 部 氧 腐蚀 ， 也 应 采取 除 氧 措 施 。 对 于 供 汽 轮机 用 汽 的 锅炉 给 水 含 氧 量 应 小 于 或 等 于 0. 050mg/L。 
O 对 蒸汽 质量 要 求 不 高 ， 并 且 无 过 热 器 的 锅炉 ， 锅 炉 水 全 碱 度 上 限 值 可 适当 放宽 ， 但 放宽 后 锅炉 水 的 PH 值 (25C) 不 











应 超过 上 限 。 
© 适用 于 锅炉 内 加 磷酸 盐 阻 垢 剂 。 采 用 其 他 阻 垢 剂 时 ， 阻 垢 剂 残余 量 应 符合 药剂 生产 厂 规定 的 指标 。 
Ф 适用 于 给 水 加 亚 硫 酸 盐 除 氧 剂 。 采 用 其 他 除 氧 剂 时 ， 除 氧 剂 残余 量 应 符合 药剂 生产 厂 规定 的 指标 。 
© 全 焊接 结构 锅炉 ， 可 不 控制 相对 碱 度 。 
注 1: 对 于 供 汽轮机 用 汽 的 锅炉 ， 蒙 汽 质 量 应 执行 GB/T 12415 ЖШ ЖЕРЛЕ 3. 8 一 5.8MPa 汽 包 炉 标 准 。 
2. 硬度 、 碱 度 的 计量 单位 为 一 价 基 本 单元 物质 的 量 的 浓度 。 

з. Фе С) 用 锅炉 启动 时 ， 锅 炉 水 的 浓缩 倍率 达到 正常 后 ， 锅 炉 水 的 水 质 应 达到 本 标准 的 要 求 。 





























































































































610 第 6 篇 ”相关 专业 设计 和 设备 选 型 








表 47-55 采用 锅 外 水 处 理 的 热 水 锅炉 水 质 
























































水 样 项 目 标准 值 水 样 项 目 标准 值 
浊 度 /FTU 5.0 油 /Cmg/L) <2.0 
给 水 
给 水 硬度 / (mmol/L) =0.60 全 铁 / (mg/L) =0.30 
217] 
қ pH (B (25°C) 7.0—11.0 pH {@(25°С›® 9.0 一 11.0 
一 锅炉 水 = 

ЙЕН ДО /(mg/ L) 50.10 BERRIRO /(mg/ L.) 5.0—50.0 

O 溶解 氧 控 制 值 适用 于 经 过 除 氧 装置 处 理 后 的 给 水 ， 额 定 功率 大 于 或 等 于 7.0MW 的 承 压 热 水 锅炉 给 水 应 除 氧 ;额定 功 
率 小 于 7.0MW 的 承 压 热 水 锅炉 如 果 发 现 局 部 氧 腐 蚀 ， 也 应 采取 除 氧 措施 。 

© 通过 补 加 药剂 使 锅 水 pH 值 (25C) 控制 在 9.0 一 11. 0。 
























































@ 适用 于 锅炉 内 加 磷酸 盐 阻 垢 剂 ,， 采 用 其 他 阻 垢 剂 时 ， 阻 垢 剂 残余 量 应 符合 药剂 生产 厂 规定 的 指标 。 
kE: 硬度 的 计量 单位 为 一 价 基 本 单元 物质 的 量 的 浓度 。 


Ж 47-56 ” 贯 流 和 直流 蒸汽 锅炉 水 质 







































































































































































项 锅炉 类 型 贯 流 锅 炉 直流 锅炉 
目 额定 蒸汽 压力 /MPa p<1.0 1.0<p=<2.5 | 2,5<р<3.8 p<1.0 1.0<p=<2.5 | 2,5<р<3.8 
浊 度 /FTU <5.0 <5.0 <5.0 = = 一 
硬度 /(mmol/L) <0.030 <0.030 <5.0X107? <0.030 <0.030 <5.0X107? 
PH (8 (25C) 7.0 一 9.0 7.0 一 9.0 7.0 一 9.0 10.0--12.0 10.0--12.0 10.0--12.0 
溶解 氧 / (mg / L.) <0.10 <0.050 <0.050 <0.10 <0.050 <0.050 

给 油 / (mg/L) =2.0 <2.0 <2.0 <2.0 <2.0 <2.0 

ў 全 铁 / (mg/L) <0.30 <0.30 <0.10 — — — 

Т “Ей ИЕ 9 / (mmol/L) = = = 6.0—15.0 6.0—12.0 <12.0 
B КК ЛЕ /(mmol/L) 一 一 一 4.0 一 12.0 4.0 一 10.0 <10.0 
溶解 固形 物 /(mg/L) == = = 53.5 «10% <3.0X 108 <2.5X 10 

磷酸 根 /(mg/L) 一 一 一 10.0 一 50.0 10.0 一 50.0 5.0~30.0 
亚 硫 酸 根 / mg/L) == = = == 10.0—50.0 10.0—30.0 10.0—20.0 
全 碱 度 2 /(mmol/L) 2.0 一 16.0 2.0 一 12.0 12.0 = — — 

m B) KIRJE / (mmol/L) 1.6 一 12.0 1.6 一 10.0 <10.0 一 一 一 

а pH {@(25°С) 10.0—12.0 10.0—12.0 10.0—12.0 — = = 

А 溶解 固形 物 / (mg/L) <3.0X 10° <2.5X 10° <2.0X 10 — — — 
磷酸 根 2 / (mg/L) 10.0 一 50.0 10.0 一 50.0 10.0 一 20.0 一 一 一 
亚 硫 酸 根 9/(mg/L) 10.0~50.0 10.0~50.0 10.0~20.0 一 一 一 

O 对 蒸汽 质量 要 求 不 高 ， 并 且 无 过 热 器 的 锅炉 ， 锅 炉 水 全 碱 度 上 限 值 可 适当 放宽 ， 但 放宽 后 锅炉 水 的 pPH 值 (25C) 不 

应 超过 上 限 。 

© 适用 于 锅炉 内 加 磷酸 盐 阻 垢 剂 ,采用 其 他 阻 垢 剂 时 ， 阻 垢 剂 残余 量 应 符合 药剂 生产 厂 规定 的 指标 。 
@ 适用 于 给 水 加 亚 硫 酸 盐 除 氧 剂 ， 采 用 其 他 除 氧 剂 时 ， 除 氧 剂 残余 量 应 符合 药剂 生产 广 规定 的 指标 。 


注 1: 贯 流 锅 炉 汽 水 分 离 器 中 返回 到 下 集 箱 的 玻 水 量 ， 应 保证 锅炉 水 符合 本 标准 。 









































2. 直流 锅炉 汽水 分 离 器 中 返回 到 除 氧 热 水 箱 的 玻 水 量 ， 应 保证 给 水 符合 本 标准 。 
З. 直流 锅炉 给 水 取样 点 可 设 定 在 除 氧 热 水 箱 出 口 处 。 
4. 硬度 、 碱 度 的 计量 单位 为 一 价 基 本 单元 物质 的 量 浓度 。 











R 47-57 锅炉 给 水 质量 


































































































过 热 蒸汽 | 氧 电导 率 (25C) | ”硬度 WA 铁 铜 钠 二 氧化 硅 
炉 型 压力 /(uS/cm) / (pg/L) 
/MPa Танк ОЧЕН” (БЕН БЕЛЕН [ИЧИН [БЕТЕН [ЧИН [БЕЛЕН ЗІН | БЕЛЕЙ | ЧЕ 
3.8--5.8 = = 2.0 <15 <50 = <10 == == == ЕА 
W -蒸汽 二 所 
Ra 5.9~12.6 | <0.30 = = <7 | <30 z <5 = = = ыо 
12.7~15.6 | <0.30 | 一 一 ст | <20 | 一 <5 — = = 
>15.6 | <0.15%| <0.10 = <7 | <15 | <10 | <3 <2 = = <20 | <10 
Ре 5.9—18.3 | <0.15 | <0.10 一 д<Ю7| <о0| <5 | <3| <2| <5 | =2 |<І5| <10 
2>18.3 <0.15 | <0.10 == <7 <5 <3 <2 <1 <3 <2 <10 <5 
ФО ЛЕ k hi ab pp akak КЛОН. ФК SUB ЛУ АС 0. 30pS/cm。 
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表 47-58 全 挥发 处 理 给 水 pH 值 、 联 氨 和 TOC 标准 


























炉 型 锅炉 过 热 莹 汽 压 力 /MPa pH {@ (25°С) 联 氮 /Cug/L) TOC/ (ug/L) 
3.8 一 5.8 8.8 一 9.3 一 = 
汽 包 炉 5,9--15.6 去 500@ 
8.8 一 9.3( 有 铜 给 水 系统 ) 或 一 一 一 一 一 一 一 
= 9.2—9 — с 085 
直流 炉 55,9 ` i s s <200 


OD 对 于 凝 汽 器 管 为 钢管 、 
O 必要 时 监测 。 





6.1.2 ЕЖ 

对 于 一 般 工业 锅炉 房 ， 一 般 只 设 除 氧 器 作为 给 水 
加 热 设备 ， 有 些 还 设 有 凝结 水 /锅炉 补给 水 换 热 器 ， 
对 除 氧 器 进 水 进行 初步 升温 ， 同 时 降低 凝结 水 温度 。 
对 于 设 有 汽轮机 的 锅炉 房 来 说 ， 锅 炉 给 水 系统 由 给 水 
泵 和 多 级 汽轮机 回 热 组 成 。 本 小 节 只 介绍 一 般 工业 锅 
炉 房 的 给 水 系统 。 

锅炉 房 设 置 除 氧 器 的 主要 目的 有 两 个 : 一 个 是 为 
了 去 除 锅 炉 给 水 中 的 氧 ; 二 是 为 了 给 水 升温 。 给 水 中 
的 溶 氧 是 造成 热力 设备 及 其 管道 腐蚀 的 主要 原因 之 
一 ， 另 外 所 涂 的 二 氧化 碳 会 加 剧 氧 的 腐蚀 。 因 此 锅炉 
系统 都 会 设置 除 氧 设备 ， 去 除 给 水 中 的 溶解 气体 。 

除 氧 器 从 其 工作 原理 来 说 可 以 分 成 两 类 ， 分别 为 
化 学 除 氧 和 热力 除 氧 。 常 用 的 化 学 除 氧 有 化 学 加 药 除 
氧 和 铁 粉 除 氧 。 常 用 的 热力 除 氧 有 淋 水 盘 式 除 氧 器、 
喷雾 式 除 氧 器 、 旋 膜 式 除 氧 器 、 内 置式 除 氧 器 。 解 析 
除 氧 也 可 理解 为 化 学 除 氧 的 一 种 ,锅炉 房 设计 中 采用 
的 不 多 。 真 空 除 氧 是 热力 除 氧 的 一 种 ,但 是 它 提供 的 
给 水 温度 较 低 ， 使 用 并 不 多 。 

按照 除 氧 器 操作 压力 ， 热 力 式 除 氧 器 可 分 为 大 气 
式 和 压力 式 两 类 。 大 气 式 除 氧 器 指 操作 压力 大 于 0 H 
小 于 0.1MPa 的 除 氧 器 ,压力 式 除 氧 器 指 不 小 于 
0. 1MPa 的 除 氧 器 。 一 般 大 气 式 除 氧 器 出 水 残 氧 不 大 
于 15ug/L， 压 力 式 除 氧 器 出 水 残 氧 不 大 于 7pg/L。 

(1) 化 学 除 氧 

化 学 加 药 除 氧 即 把 除 氧 剂 通过 泵 送 入 给 水 ， 经 过 和 氧 
化 还 原 反 应 去 除 水 中 溶 氧 。 这 部 分 内 容 见 6. 2. 1 小 节 。 

铁 粉 除 氧 的 原理 是 含 氧 水 流 过 还 原 铁 粉 ， 深 氧 与 
铁 粉 反应 生成 Fe(OH); ， 并 继续 氧化 生成 Fe(OH)，， 
在 反应 器 中 截留 下 来 。 但 是 Fet 并 不 能 完全 氧化 成 
Бе, WA Бе 溶 于 水 中 流出 反应 器 ， 经 过 强酸 型 
钠 离子 软化 器 ， 去 除 Fez+ 。 失 效 的 铁 粉 需要 定期 更 
换 ， 以 保持 反应 器 的 还 原 能 力 。 这 套 技术 目前 有 很 成 
熟 的 系列 产品 ， 可 以 根据 处 理 水 量 选 用 。 具 体 产 品 参 
数 可 从 制造 商 技术 资料 上 查 取 。 

(2) 热力 除 氧 器 
о 除 氧 原理 ”热力 除 氧 的 理论 基础 为 享 利 定律 ， 
被 液体 吸收 的 气体 量 在 饱和 状态 时 与 液 面 上 气体 的 压 
力 成 正比 。 当 气相 空间 的 气体 分 压 为 零 时 ， 则 液 相 空 
间 溶 解 的 气体 就 会 完全 逸 出 。 图 47-35 说 明 在 不 同 压 





























































































































































































































































































































其 他 换 热 器 管 均 为 钢管 的 机 组 ， 给 水 pH 值 控制 范围 为 9.1 一 9. 4。 





力 下 和 氧气 在 水 中 的 溶解 度 。 图 47-36 说 明了 在 大 气压 
下 ， 空 气 、 氧 气 、 水 蒸气 的 分 压力 ， 以 及 氧气 与 溶解 
度 与 水 温 的 关系 。 热 力 除 氧 就 是 利用 蒸汽 把 给 水 加 热 
到 相应 压力 下 的 饱和 温度 时 ， 莹 汽 分 压 接 近 于 气相 空 





















































































































































间 全 压 ， 水 中 各 项 溶解 气体 的 分 压 接近 于 零 ， 水 中 溶 
解 气体 逸 出 ， 通 过 排放 管 排出 气相 空间 。 
20 === 0.10 
=. A 1 
8 У 3% 71 0.09 
>. / 
6 x 7- 0.08 
一 \ / 
S 14 ` 0.07 
Š IN / = 
£ 12 Ж NZ 0.06 2 
ІН 10 < y 0.05 < 
БЕ ERA ж Fa АК 下 
É 8 m= F 12 Z X 004 ч 
т 6 人 > 人 oo € 
ІН > ; 
4 人 下 “ 0.02 
= е 42 NJA 
dare Cos a 
0710 20 30 40 50 60 70 80 90 100 
水 温 /C 
图 47-55 ”不同 压力 下 氧气 在 水 中 的 溶解 度 (一 ) 
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图 47-36 ”不同 压 力 下 氧气 在 水 中 的 溶解 度 (二 ) 

















© 常用 热力 除 氧 器 ”热力 式 除 氧 器 常见 的 型 式 
一 般 由 除 氧 头 和 除 氧 水 箱 组 成 ， 除 氧 头 有 立 式 和 甲 式 
之 分 。 除 氧 头 卧 式 布 置 的 除 氧 器 ， 相 对 来 讲 设 备 高 度 
低 ， 所 需 安装 空间 更 小 。 目 前 无 头 除 氧 器 应 用 也 越 来 
越 广 ， 它 的 除 氧 过程 在 水 箱 中 进行 。 常 用 热力 除 氧 器 
有 淋 水 盘 式 、 喷 雾 填料 式 、 旋 膜 式 以 及 内 置式 无 头 式 。 

除 氧 器 的 加 热 蒸 汽 耗 量 可 按 式 (47-131) 和 式 
(47-132) 计算 。 




































































612 第 6 篇 ， 相关 专业 设计 和 设备 选 型 




















Da T DL SPE D Dis Da =D,; +0, 
(47-131) 
Ney (Dah t Dnshnst Dsshsst Оһ Daha) 
= D gsh gs T D pqhpq 
(47-132) 


式 中 Da ШЕ, kg/h; 
D, 一 一 投入 除 氧 器 的 凝结 水 量 ，kg/h; 
D、 一 一 投入 除 氧 器 的 疏水 量 ，kg/h; 
Di. 投入 除 氧 器 的 补给 水 量 ，kg/h; 
Du 一 一 投入 除 氧 器 的 其 他 水 量 ，kg/h; 
Ds 一 一 除 氧 器 供水 量 ，kg/h; 
Dw 一 一 除 氧 器 排 汽 量 ，kg/h， 一 般 可 按 每 吨 
出 水 1 一 3kg 排 汽 计算 ; 
ha IARAA, kJ/kg; 
his ЖЗА ЖЗА. kJ/kg; 
hss ВОК, kJ/kg; 
һы ЖА ЖЗА. kJ/kg; 
Au 一 一 其 他 投入 除 氧 器 的 水 热 烩 ，kJ/kg; 
hgs 除 氧 器 出 水 热 烩 ，kJ/kg; 
hp ЯНА 5, kJ/kg, РК 
ВЕЖ F 0940 4428 IAKA ; 
71e 一 一 除 氧 器 热效率 ， 一 般 取 0. 96 一 0. 98. 
© 设计 参数 本 小 节 所 述 除 氧 器 为 定 压 运行 除 
氧 器 ， 滑 压 运 行 除 氧 器 不 在 讨论 范围 内 。 
除 氧 器 设计 压力 不 低 于 工作 压力 1.3 倍 。 
除 氧 器 设计 温度 不 低 于 加 热 蒸 汽 温度 ， 
于 205°C., 
除 氧 器 额定 出 力 不 低 于 锅炉 额定 出 力 时 所 需 给 水 
的 105%, 
除 氧 器 出 水 残 氧 量 ， 应 按照 锅炉 的 额定 压力 确 
定 ， 见 表 47-54 一 表 47-57, 
除 氧 水 箱 总 设计 容量 : 130t/h 及 以 下 的 锅炉 ， 
宜 为 20min 所 有 锅炉 额定 工 况 下 给 水 耗 量 ，130 一 
410t/h 之 间 的 锅炉 ， 宜 为 10 一 15min 所 有 锅炉 额定 
工 况 下 给 水 耗 量 。 若 其 他 用 水 如 热 水 管 网 补给 水 等 由 
该 除 氧 器 供应 ， 水 箱 容量 应 考虑 此 部 分 容积 。 
每 台 除 氧 器 至 少 应 设置 2 台 安 全 阀 ， 分 别 装 于 除 
氧 头 和 水 箱 ， 安 全 闽 类 型 应 采用 全 启 式 。 安 全 阀 总 排 
量 不 应 小 于 除 氧 器 最 大 进 汽 量 。 


6.2 锅炉 加 药 系 统 


锅炉 加 药 是 为 了 防止 热力 系统 设备 和 管道 腐蚀 而 
采取 的 一 种 方法 ， 应 根据 热力 参数 、 水 质 标准 和 设备 
要 求 进行 。 按 照 加 药 部 位 不 同 ， 可 分 为 锅炉 给 水 水 质 
调节 和 汽 包 锅炉 炉 水 水 质 调节 。 加 药 对 象 的 水 质 控 抽 
目标 见 表 47-54 一 表 47-58, 

超 高 压 锅炉 给 水 宜 采用 加 氨 及 化 学 除 氧 剂 处 理 。 

锅炉 炉 水 宜 采 用 磷酸 盐 处 理 ， 对 于 补给 水 采用 了 
离子 交换 处 理 的 机 组 ， 炉 水 应 有 采用 氧 氧化 钠 处 理 的 
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可 能 。 

加 药 点 的 位 置 : 对 于 给 水 来 说 应 设 在 每 根除 氧 水 
箱 下 降 管 上 ; 对 于 炉 水 来 说 ， 应 从 汽 包 中 部 进入 ， 加 
药 管 在 汽 包 轴 向 水 平 布置 。 

加 药 设备 宜 按 公用 设置 ， 但 每 台 炉 应 单独 设置 加 
药 泵 ， 备 泵 可 公用 。 溶 液 钢 不宜 少 于 2 E., 单 台 容积 
不 小 于 8h 连续 用 量 。 溶 液 饶 总 容积 宜 按 2 一 4 天 计 
算 ， 大 型 锅炉 可 取 下 限 值 ， 小 型 锅炉 取 上 限 。 整 个 加 
药 设备 系统 应 采用 不 锈 钢 材质 。 对 于 除 氧 剂 的 溶液 饶 
需要 采用 密闭 方式 运行 ， 避 免除 氧 剂 被 空气 氧化 。 

6.2.1 锅炉 给 水 加 药 计 算 

(1) 除 氧 剂 

这 里 讲 的 除 氧 剂 加 药 ， 目 的 是 为 了 去 除 经 热力 除 
氧 器 除 氧 后 给 水 中 的 残 氧 ， 并 不 能 替代 热力 除 氧 器 而 
全 部 由 加 药 来 除 氧 。 除 氧 剂 一般 采 用 联 胺 、 丙 酮 且 、 
亚硫酸钠 等 。 锅 炉 给 水 质 标 准 中 采用 联 胺 来 表示 给 水 
中 的 除 氧 剂 富余 量 ， 由 于 联 胺 为 有 毒化 学 品 ， 很 多 企 
业已 经 改 用 其 他 除 氧 剂 。 联 胺 加 药 量 可 按 《 锅 炉 房 设 
计 工 艺 计算 规定 》(HG/T 20680 一 2011) 第 4.4.4 小 
节 规 定 进行 计算 。 其 他 除 氧 剂 宜 按 生 产 商 的 使 用 标准 
设计 。 本 小 节 介绍 异 抗坏血酸 和 丙酮 且 的 加 药 量 计算 。 

O 异 抗坏血酸 钠 除 氧 剂 计 算 正常 运行 工 况 下 
的 锅炉 给 水 异 抗坏血酸 钠 加 药 量 见 式 (47-133), 





















































































































































Өсе 
Dy (47-133) 
式 中 D,, 一 一 市 售 异 抗坏血酸 钠 加 入 量 ，g/h; 





Qs 一 一 锅炉 给 水 量 ，m’/h; 
бер 每 升 锅炉 给 水 需要 加 入 的 异 抗坏血酸 
钠 (100%) 量 ， 可 取 50—60ng/L; 
异 抗坏血酸 钠 纯度 ， 可 取 98%, 
加 入 锅炉 给 水 的 异 抗坏血酸 钠 溶 液 都 是 稀 溶液 ， 
稀 溶 液 加 入 量 计算 见 式 (47-134)。 
р; хХ10-6 
Q =Á 
DxyC xy 
式 中 Q;y 一 一 稀 异 抗坏血酸 钠 加 入 量 ，m’/h; 
Dy 一 一 市 售 异 抗 坏 血 酸 钠 加 入 量 ，g/h; 
oxy 一 一 在 该 溶液 浓度 下 稀 溶 液 的 密度 ，t/ms ; 
cxy 一 一 稀 溶 液 浓 度 ， 一 般 取 0. 170—0. 30. 
O 丙酮 胀 除 氧 剂 计算 ”丙酮 且 又 叫 二 甲 基 酮 胀 ， 正 
常 运行 工 况 下 的 锅炉 给 水 丙酮 胀 加 药 量 见 式 (47-135)。 
_ Qa (a c FAA) 
10Хе. 
式 中 “Div 一 一 市 售 丙 酮 胀 加 入 量 ，g/h; 
Qs: 一 一 锅炉 给 水 量 ，m3/h 
去 除 1mol 氧 需要 的 丙酮 且 的 物质 的 
量 ， 可 取 4 一 5mol; 
ce 一 一 给 水 中 残 氧 浓度 ，ng/L; 
A4 一 一 给 水 中 丙酮 且 过 剩 浓度 ，jpg/L， 可 按 
照 药品 制造 商 资料 选用 ， 一 般 可 取 
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se, О) e 1+ 


E3 47 2+ 


15~40ug/L; 
ew 一 一 丙酮 肠 的 产品 纯度 ,%， 一 等 品 含量 


含量 之 95%。 
加 入 锅炉 给 水 的 联 胺 溶液 都 是 稀 溶 液 ， 稀 溶液 加 
入 量 计算 见 式 (47-136). 
Dw Х1078 
Qu = бес 
式 中 Qu NAE, m/h; 
D. —— HË [АҢ ЛП АЖ. g/h; 
pw 一 一 在 该 溶液 浓度 下 稀 溶 液 的 密度 ，t/ mi ; 
cw 一 一 稀 溶 液 浓度 ， 一 般 取 质量 分 数 0. 1⁄4 ~ 
0.3%. 
(2) 给 水 pH 调整 加 药 计 算 
给 水 pH 调整 加 药 一 般 采 用 氮 ， 目 的 是 为 了 提高 
水 的 pH 值 ， 防 止 给 水 管道 腐蚀 。 
© 最 大 加 氨 量 计算 
D ,=e,Q o (47-137) 
式 中 “了 D, 一 一 给 水 加 氨 量 (100% NH), g/h; 
给 水 中 最 大 氨 浓 度 ，g/ms ， 一 般 可 取 
1 一 2g/m3s， 除 盐水 作 补 给 水 时 取 低 
值 ， 软 化 水 作 补给 水 时 取 高 值 ; 
Qs 一 一 锅炉 给 水 量 ，m /h。 
O 稀 氨 量 计算 ”加 入 给 水 中 的 氨 都 是 以 稀 溶 液 
型 式 注 入 ， 计算 见 式 (47-138), 
Ds X10 5 
„= (47-138) 
Da C ха 
式 中 Q, 一 一 加 入 给 水 的 稀 溶 液 量 ，m; /h; 
cma 一 一 稀 溶 液 浓度 ， 取 质量 分 数 ， 一般 为 
0.5%~5%; 
os 一 一 cx 浓度 下 稀 浴 液 密 度 ，t/ms ; 
D, 一 一 给 水 加 氨 量 (100% NHs ) g/h. 
6.2.2 炉 水 水 质 调整 
炉 水 水 质 调整 一 般 采 用 磷酸 盐 处 理 ， 即 通过 向 汽 
包 内 投 加 磷酸 三 钠 使 炉 水 中 磷酸 根 维持 在 一 定 范围 内 。 
Ф 启动 加 药 量 
_ Valer F28.5H;.) 
0. 25X 10001 
式 中 ”Dun 一 一 锅炉 启动 时 的 加 药 量 ，kg/h; 
Va 锅炉 水 系统 的 容积 ，m? ， 这 里 锅炉 水 系 
统 容积 指 的 是 整个 锅炉 的 水 浸没 空间 ; 
炉 水 中 应 维持 的 磷酸 根 含量 ，mg/L; 
H a — AKERE, mmol/L; 
el 一 一 NasPO * 12Н;О 的 纯度 ， 一 般 取 
92%--98%; 
0. 25 一 一 工业 磷酸 三 钠 中 的 磷酸 根 含量 ; 
28. 5 一 一 使 1mmol 的 钙 离 子 变 为 Саю СОН); 
(РО )ь 所 需 的 РОЗ 质量 ，g/mmol。 
公式 中 硬度 、 钙 离子 浓度 都 采用 基本 单元 阳离子 








(47-136) 
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(47-139) 
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1/2Са?* 、1/2Mg2+ 的 浓度 计算 。 
@ 运行 时 的 加 药 量 计算 
22 285H.D. | Бьсі 
0.25Х1000Хе1 Хош 0. 25 Х 1000 Хе Хрь 
(47-140) 

式 中 “Dr 一 一 运行 时 磷酸 盐 加 药 量 ，kg/h; 

Ds 一 一 锅炉 给 水 量 ，t/h; 

Dy 一 一 锅炉 排污 量 ， 可 取 连 排 量 计算 ，t/h， 

见 式 (47-143); 

ps 一 一 锅炉 给 水 密度 ，kg/m’; 

炉 水 密度 ，kg/ms 。 





Dr 











pis 
© 运行 时 稀 溶 液 量 计算 
Diy X 1073 
Ql 二 一 一 一 一 一 (47-141) 
PxC xl 


式 中 QI 加 入 给 水 的 稀 溶 液 量 ，ms/h; 
ca 一 一 稀 深 液 浓 度 ， 取 质量 分 数 ， 一 般 为 
1%~5%; 
px 一 一 cual 浓度 下 的 稀 溶 液 密度 ，t/ mi 。 


6.3 锅炉 排污 系统 


锅炉 设 有 连续 排污 和 定期 排污 。 连 续 排 污 的 目的 
是 连续 不 断 地 将 汽 包 中 水 面 附 近 含 高 盐分 的 炉 水 排出 
炉 ， 使 炉 水 碱 度 、 溶 解 固形 物 符合 锅炉 水 质 标 准 的 要 
求 。 定 期 排污 是 指定 期 地 从 锅炉 水 循环 系统 最 低 点 排 
放 炉 水 中 的 悬浮 物 、 水 渣 及 其 他 沉积 物 。 定 期 排污 一 
般 每 班 一 次 ， 排 放 时 间 为 0.5 一 1min。 

6.3.1 锅炉 连续 排污 计算 

连续 排污 扩容 器 台数 和 容积 可 根据 锅炉 台数 和 排 
污 率 选 择 ， 一 般 按 2—4 台 炉 配 一 台 连 续 排 污 扩容 器 。 

(1) 锅炉 连续 排污 率 计算 

锅炉 连续 排污 率 计 算 指 连续 排污 水 量 与 锅炉 额定 
莹 发 量 的 比值 ， 计 算 方法 见 式 (47-142). 


C gw qs 






































Рь= X100% (47-142) 


Сіз awas 
式 中 ”Pw 一 一 锅炉 连续 排污 率 ,%; 
caw 一 一 给 水 中 溶解 固形 物 含量 (或 碱 度 )， 
mg/L(mmol/L); 
汽水 损失 率 ， 以 小 数 表 示 ， 损 失 率 计 
算 可 按照 锅炉 给 水 量 与 锅炉 回 用 凝结 
水 量 的 差 值 与 锅炉 给 水 量 比 值 计算 ，; 
cw 一 一 炉 水 溶解 固形 物 ( 碱 度 ) 控制 指标 ， 
mg/L (mmol/L)， 见 式 (47-54) 一 式 
(47-56), 

以 软化 水 为 补给 水 的 供 热 式 发 电 锅炉 和 中 压 锅炉 
排污 率 不 超过 5%， 凝 汽 式 发 电 锅炉 不 超过 2006, 1Қ 
压 工业 锅炉 不 超过 10%; 以 除 盐 水 为 补给 水 的 供 热 
式 发 电 锅 炉 和 中 压 锅 炉 排 污 率 不 超过 206, К 
电 锅 炉 不 超过 1%。 

(2) 锅炉 连续 排污 量 计算 





Q qs 
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Di == Ds P 
式 中 Di 一 一 锅炉 连续 排污 量 ，t/h，。 
(3) 连续 排污 扩容 器 内 莹 汽 量 计算 
Dip hgs npg А25) 
(Аза has ) л 
式 中 ”Das 一 一 连 排 扩容 器 二 次 闪 蒸 汽 ，t/b; 
hgs 090, kJ/kg; 
hos Ж RAHE kJ/kg; 
һза ЖЕҢЕ Жи АЛЕТ. kJ/kg; 
Po НЕ S ЗАКЕ. 00.98; 
КИТТЕ, ЖО. 97. 
(4) 连续 排污 扩容 器 容积 计算 
У?. D2s 
Ww 
式 中 У EHD AAA, m; 


(47-143) 














D>. (47-144) 














т 














Уш=УшТтУь=СЇ+Е@ь2Х (47-145) 














Via 连 排 扩 容器 汽 容 积 ，ms ; 

Vis 连 排 扩 容器 水 容积 ，ms ; 

а 水 容积 与 汽 容积 的 比例 ， 一 般 取 2070 ~ 
30%; 

Уз» 二 次 内蒙 汽 比 容 ，ms /kg; 





太一 一 汽水 分 离 强度 ，ms/(Cms。h)， 一 般 可 
НХ 800 一 1000m3s /(m3。hy); 

















Ds, ЖЕ HEP Ж Ж СОК DJ ЖА, t/h, Мз 
(47-144), 

6.3.2 定期 排污 扩容 器 计算 

当 锅 炉 房 共 用 一 台 定 期 排污 扩容 器 ， 扩 容器 容量 























应 按 容量 最 大 的 一 台 锅 炉 计 算 ， 并 要 考虑 其 他 锅炉 紧 

急 放水 之 用 。 对 中 压 锅 炉 ， 当 排污 管 直径 为 

DN20mm 时 ， 选 用 容积 3.5~ 4m? 的 定 排 扩容 器 一 

台 ; 当 排 污 管 为 DN40mm 时 ， 选 用 7.5ms 一 台 。 
(1) 定 排 排污 量 计算 



















































































D ap = Nab d ab L ab h даь 015 (47-146) 
式 中 Du 单 台 炉 每 次 排污 量 ，kg; 
ла 每 台 炉 上 部 汽 包 数量 ; 
dab 汽 包 直径 m; 
Lap REKE, m; 
js 一 一 排污 时 汽 包 液 位 下 降 值 ，m 
pis 炉 水 密度 ，kg/mi，。 
(2) 排放 速率 
gy PO a Pan (47-147) 
naftdp 
式 中 ”Sw 一 一 锅炉 定 排 阀 打 开 时 的 排污 水 流量 ， 
kg/h; 
па 锅炉 定 排 阀门 个 数 ，; 


Na 一 一 同时 排 和 一 台 定 排 的 锅炉 数量 ; 
taa ХЕ HE R [J Rf JF BF], тш, nf R 
0. 5min, 
式 (47-146) 的 计算 结果 只 是 每 次 排污 的 总 量 ， 
它 在 很 短 时 间 内 完成 ， 因 此 在 排放 的 瞬时 ， 管道 瞬时 

















流量 要 远大 于 排污 量 。 在 计算 定 排 降温 水 时 ， 应 以 瞬 
时 排放 速率 来 计算 降温 水 供水 的 流量 。 
(3) ЖЯН АЯМА ТАЙ 
ретт (47-148) 
式 中 р, Ж Ri KNA, kg/h; 
һе”. kJ/kg; 

















hos ЖЕҢЕ # йт НЕК. kJ/kg; 
һәр AE HED ЖАНАЗА. kJ/kg; 


npg 一 一 锅炉 排污 管 热效率 ， 取 0. 98; 
二 次 蒸汽 干 度 ， 取 0. 97。 
(4) 定 排 扩容 器 容积 计算 
K ap D2s Y2s 

w 
式 中 Vu 一 一 定 排 扩容 器 总 容积 ，ms ; 





< 


Va = (47-149) 














Kw 一 一 富裕 系数 ,一般 取 1.31.5; 
Юз» 定 排 扩容 咒 闪 蒸汽 量 ，kg/h; 
72; 一 一 定 排 二 次 蒸汽 比 容 ，m’ /kg; 


W— 12 27 Ж. m5š/(mi + h), É #F 
扩容 器 一 般 可 取 2000т% /(m° + h), 


6.4 ”锅炉 水 系统 泵 的 选择 


锅炉 给 水 泵 总 容量 及 台数 ， 应 保证 在 任何 一 台 给 
水 泵 停 用 时 ， 其 余 给 水 泵 总 出 力 ， 仍 能 满足 所 连接 系 
统 内 全 部 锅炉 额定 莹 发 量 的 1104. # 6; 25 k # ñ 
量 ， 宜 按 对 应 的 锅炉 额定 蒸发 量 的 110% 给 水 量 来 选 
择 。 锅 炉 给 水 泵 的 驱动 机 宜 采 用 电动 机 ， 当 蒸汽 系统 
内 有 蒸汽 持续 减 压 使 用 ， 且 锅炉 给 水 流量 较 大 时 ， 可 
采用 汽轮机 了 驱动。 
6.4.1 锅炉 给 水 泵 扬程 计算 
锅炉 给 水 泵 扬程 计算 ， 见 式 (47-150). 
Нь = (ра БАр ра) X102+ (Api БАрь) X 
1.2-Н,-Н, (47-150) 
AP Но AKEHE, m; 
pe 一 一 省 煤 器 入口 进 水 压力 ，MPa; 
Ap 一 一 压力 裕 量 ，MPa; 
pa 一 一 除 氧 器 工作 压力 ，MPa; 
Apiw 给 水 管 路 的 阻力 ， 包 括 自给 水 泵 出 口 
至 锅炉 省 煤 器 进口 之 间 的 所 有 加 热 
器 、 阀 门 、 调 节 器 、 管 路 及 附件 的 阻 
Л, m; 
Apia 一 一 进 水 管 路 的 阻力 ， 包 括 自给 水 箱 出 口 
至 给 水 泵 进口 的 所 有 管 路 、 阀 门 及 附 
件 的 阻力 ，m; 
H, 一 一 水 泵 中 心 至 锅炉 汽 包 的 正常 水 位 的 几 
何 高 度 差 m; 
互 , 一 一 由 除 氧 器 最 低 水 位 至 水 泵 中 心 的 几何 
高 度 差 ，m。 


计算 中 管 路 流速 ， 泵 出 口 管 路 取 2 一 3m/s， 水 泵 









































































































































жала 






































E3 47 2+ 
进口 取 0. 4 一 1mys。 
6.4.2 给 水 泵 汽 蚀 余 量 校 核 计算 
锅炉 给 水 泵 的 装置 有 效 汽 蚀 余 量 按 式 (47-151) 
至 式 (47-153) 三 式 中 较 大 值 取 用 。 
NPSH, >NPSH, (1 +a) (47-151) 
NPSH, =NPSH, +S: (47-152) 
NPSH, Ха220. 6 (47-153) 
式 中 МРН, 装置 有 效 汽 蚀 余 量 ，m; 
NPSH = 2" v Ру рун, (47-154) 
gs 
NPSH, 必需 汽 蚀 余 量 ，m， 从 和 泵 制造 商 资 
料 中 选取 ; 
а 有 效 汽 蚀 余 量 富裕 系数 ， 可 取 
б.1==0.3; 
51 安全 裕 量 ， т, 一 般 取 2.1; 











Ps 一 一 除 氧 器 液 面 压力 〈( 绝 压 )，MPa; 
,一 一 输送 温度 下 锅炉 给 水 饱和 蒸汽 
JE. MPa; 




















Pis 进口 侧 管 路 系统 压 降 ，MPa; 
Ygs 输送 温度 下 锅炉 给 水 相对 密度 ; 


互 : 一 一 锅炉 给 水 泵 进口 静水 头 ，m。 
6.5 锅炉 房 给 排水 量 计算 


























6.5.1 小 时 最 大 用 水 量 

Cnax 一 CI 十 Cz 十 Gs 十 CG4 十 G5 十 G6 (47-155) 
Gi = (1-F Py )Q mas (47-156) 
G; = Му0, (47-157) 
Gi = Nm Qua (47-158) 
С =N gab Qgb (47-159) 
Gs =K mD (47-160) 
Du=B (入 1 нш | (47-161) 

100 32657Х100 














式 中 Gmax 一 一 小 时 最 大 


j 水 量 ，ms /hi 














Gi 小 时 最 大 补水 量 ，ms/h; 
Pw 一 一 锅炉 连续 排污 率 ， 计算 见 式 (47- 
134); 
Qmax 一 一 最 大 计算 热 负荷 (扣除 凝结 水 回 
水 )， t/h; 


С» 





离子 交换 器 再 生 小 时 最 大 耗 水 量 ， 
m3/h， 可 参照 《锅炉 房 实用 设计 手 
Ж (第 2 版 )》 第 十 三 章 6.5.2 小 节 
内 容 计 算 ， 当 锅炉 补给 水 由 锅炉 房 
界外 输入 时 ， 该 数据 为 0; 

G35 一 一 引 风机 轴承 冷却 水 ，ms /h; 

Ny 一 一 引 风 机 台数 ; 

Q,y 一 一 每 台 引 风机 轴承 冷却 水 量 ，m3/(h。… 
台 )， 按 风机 制造 商 资 料 选用 ， 没 有 
资料 时 可 视 风 机 容量 取 0. 5— 1. От? / 
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(Ье); 
Ga 炉 排 和 煤 斗 闸门 冷却 水 量 ，ms3 /Ь; 
Nand 一 一 锅炉 台数 ; 
Qana 一 一 每 台 锅 炉 炉 排 和 煤 斗 闸门 冷却 水 量 ， 
ms/Ch。 台 )， 按 锅炉 制造 商 资料 选 
]， 没 有 资料 时 可 视 锅 炉 容 量 取 
1.5~3m3/(h。 台 ); 
Gs 一 一 锅炉 给 水 泵 冷却 水 量 ，m;/h; 














x= 










































































М E k 9; 

Q 每 台 给 水 泵 冷却 水 量 ，m3/(h， 台 )， 
按 水 和 泵 制造 商 资 料 选用 ， 没 有 资料 
时 可 视 水 泵 容量 取 0.5— 2mš /(h ° 
f); 

Gs 水 力 冲 渣 补充 水 量 或 浇 灰 涯 水 量 ， 
та? /hi 

Кы 灰 漆 用 水 系数 ， 水 力 冲 河 取 0.35, 
只 浇 灰 酒 用 取 0.15; 

Daz 一 一 灰 渣 量 ，t/h; 

Aw 一 一 燃料 中 灰分 ,%; 

qi 机 械 未 完全 燃烧 热 损失 ,中 ， 取 值 见 
表 47-17; 


Q. ua 一 一 燃料 低位 发 热量 ; 
B 一 一 燃料 量 ，t/h， 见 式 (47-69). 
式 (47-154) 中 ， 当 冷却 水 采用 循环 水 ， 冲 灰 渣 






































补充 水 采用 废水 〈 如 锅炉 排污 水 ) 时 ， 则 Gs 一 Ge 可 
ДУ А 
6.5.2 小 时 平均 用 水 量 
G, =6% +С +6: 16, +65 6% 
(47-162) 
GY = (1+Рь) 9, (47-163) 
GY = Къ ру (47-164) 
式 中 GY 小 时 平均 补水 量 ，ms /hi 
Рр 锅炉 连续 排污 率 ， 计 算 见 式 (47-130); 











Qa, 一 一 平均 热 负 荷 (扣除 凝 结 水 回 水 )，t/h; 

GY 一 一 离子 交换 器 再 生平 均 耗 水 量 ，ms3/h， 
可 参照 《锅炉 房 实 用 设计 手册 (第 2 
版 )》 第 十 三 章 6. 5.2 小 节 内 容 计 算 ， 
当 锅 炉 补 给 水 由 锅炉 房 界外 输入 时 ， 
该 数据 为 0; 

G8 一 一 水 力 冲 潭 平均 补水 量 或 浇 灰 渣 平均 水 
Ш, mš/h; 

D 世 一 一 灰 渣 平均 小 时 排 量 ，t/h， 灰 酒量 计算 
可 采用 式 〈47-161) 计算 。 

















6.5.3 小 时 最 大 排水 量 
Gp =G: +G; +6: TG; +P pO max (47-165) 








式 (47-165) 中 ， 当 冷却 水 采用 循环 冷却 水 时 ， 
G; ~G; ЖАҒА, 
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LT 设备 设计 和 常用 设备 系列 





表 48-2 尺寸 参数 (二 ) 


































































































Z= CO 
І 容器 系列 | - 简体 /mm 一 简体 /mm 
;公称 容积 [Karen | 公称 容积 | 人 AT = 
VN/m? 公称 直径 | 高度 VN/m? 公称 直径 高 度 
1.1 容器 型 式 DN | 
10 2000 3000 20 2800 3200 
原 JB 标准 已 取消 ， 下 列 基本 参数 可 供 参 考 。 о ш К" 
Ф 常 压 平底 、 平 盖 容器 见 网 48-1、 表 48-1. ШЕР 3200 ТН rna 
i 2600 
A 型 B 型 : | 2400 40 3200 
—— T i 16 3400 50 3600 4800 
2600 3000 63 3800 5400 
20 3600 80 4000 6200 
© ЖЖ 90" 无 折 边 锥 形 底 、 平 盖 容 需 见 图 48-3, 


K 48-3, 























































































































































































































































































































A 型 B 型 
图 48-1 常 压 平底 、 平 盖 容 器 
A 型 为 不 可 拆 式 ，B 型 为 可 拆 式 ，B 型 适用 DN<1200mm 
表 48-1 尺寸 参数 (一) 
公称 容积 | 公称 直径 | 高 度 | 公称 容积 | 公称 直径 | 高 度 
VN DN H VN DN H 
/mš /mm /mm /ms /mm /mm 
0.06 600 2.5 1200 2200 
—— 400 i 108 1600 
9,1 300 i 2200 
015 | o 3 КЕДЕН 图 483 常 压 90' 无 折 边 锥 形 底 、 平 盖 容器 
5 . А 
0.2 1000 мо i A 型 为 不 可 拆 ，B 型 为 可 拆 ， 
2200 : 
: B 型 适用 于 DN<1200 
0.3 600 1200 4 T Т0 型 适用 < mm 
0.5 700 1400 i TT 00 x 
-5 = 1600 шу [200 #483 ”尺寸 参数 (=) 
Ë 2400 i = = 
5 6 : 简体 /mm 简体 /mm 
1.5 1000 2000 қта PUT) | 公称 容积 | 公称 容积 _ 
P 1200 1800 7 [2600 yNyms 公称 直径 | 高度 VN/m° 公称 直径 | 高 度 
1400 1400 2200 2200 | DN H DN H 
I 0.06 400 450 2.5 1400 1400 
© 常 压 平 底 、 锥 盖 容 器 见 图 48-2、 表 48-2, д1 soo 500 3 Кашы 
0.15 700 i m. 1600 
0.2 600 600 | j 2400 
0.3 700 700 6 1600 
0.5 800 800 5 и 2000 
0.8 900 1800 1600 
1000 
1 1000 А 1600 2600 
1.5 1200 1200 s00 2000 
қ 1000 2200 Ё 2800 
- 1200 1200 3 2000 2000 
: ү 2.5 2000 
图 482 ЕЕЕ, ЖЕЖ 
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Ф 立 式 无 折 边 球形 封 头 容器 (Ср <<0.07МРа), 
容器 的 型 式 及 基本 参数 见 图 48-4、 表 48-4。 























































































































































































































































































































































































































48-5 ”90" 折 边 锥 形 底 、 椭 圆 形 六 容器 
484 ” 立 式 无 折 边 球形 封 头 容器 
表 48-5 尺寸 参数 (五 ) 
a ` 类 Ц 
表 48-4 尺寸 参数 (四 ) | 简体 /mm 简体 /mm 
简体 /mm 简体 /mm ;公称 容积 公称 容积 
Ж 你 容积 公 ЖЖ ! А ж 中 直径 高 度 公 Б KA 高 度 
Z: PAS E ХИН БЕ | АЖ хине] 高 度 O VN/m |2 称 直 和 HE VN /m |2 称 直 高 度 
VN /mš VN /mš : А 
рм H DN H | DN H DN H 
0.06 600 2.5 400 1400 | 0.06 400 2.5 1400 1200 
400 : 400 
0.1 800 3 200 2400 : 0.1 ти 200 2200 
I 3 
0.15 800 3 1800 : 0.15 š 00 
500 1400 : 500 1400 
0.2 2400 : 0.2 2000 
1000 4 | 800 4 
0.3 600 600 1800 | 0.3 600 1600 1400 
0.5 700 200 f 400 3000 | 0.5 700 000 _ 400 2600 
о { о 
0.3 800 2400 0.8 800 1800 
600 600 | 200 600 
1 900 Я 2800 1 900 4 2400 
1.5 800 2200 : 1.5 600 800 
1000 1800 | 1000 1800 — 
Р 2600 3000 Š 2000 2400 
600 8 | 200 8 
1200 2000 2400 | — 1200 2000 1800 
2.5 2000 : 2.5 800 
@ 90" 折 边 锥 形 底 、 椭 圆 形 盖 容 器 (р<0. 6МРа), | © 立 式 椭 圆 形 封 头 容 器 (р<4.0МРа), Ж ЫМ 
容器 的 型 式 及 基本 参数 见 图 48-5 及 表 48-5。 ” 型式 及 基本 参数 见 图 48-6、 表 48-6. 
表 48-6 ”尺寸 参数 (六) 
АУ 
简体 /mm 简体 /mm 简体 /mm 简体 /mm 
公称 容积 -一 | 公称 容积 公称 容积 | 公称 容积 Аша 
ҮМ /ш? 公称 直径 高 度 VN/mš 公称 直径 高 度 VN /mš 公称 直径 高 度 VN /та? 公称 直径 ін НЕ 
DN H DN H DN H DN H 
0.06 400 200 1800 1800 3400 2200 5800 
400 2.5 10 
0.1 400 1200 2000 2600 
600 25 2400 4800 
0.15 200 2200 1800 4200 
500 3 2600 3800 
0.2 400 1600 12 2000 3200 
800 
0.3 600 200 3200 2200 2400 2200 7600 
4 
0.5 700 1000 2200 2000 4400 32 2400 6200 
400 
0.8 1200 2800 16 2200 3400 
800 5 2600 5200 
1 1800 1600 2000 2400 2800 
2400 8000 
1.5 600 400 3400 2200 4600 
1000 6 
2200 600 20 2400 | 3600 о О Ші 
2 2600 5 
1200 400 8 800 2600 3000 2800 5600 
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48-7 卧 式 无 折 边 球形 封 头 容器 











В 48-6 ” 立 式 椭圆 形 封 头 容器 














D 卧 式 无 折 边 球形 封 头 容 器 Cp 三 0.07MPa)， 
容器 的 型 式 及 基本 参数 见 图 48-7、 表 48-7。 

© 卧 式 椭圆 形 封 头 容器 (2 过 4MPa) ， 容 器 的 型 : 
式 及 基本 参数 见 图 48-8、 表 48-8。 : 图 48-8 。 卧 式 椭圆 形 封 头 容器 





























表 487 ”尺寸 参数 CL) 































































































































































































































































































简体 /mm 简体 /mm 简体 /mm 简体 /mm 
公称 容积 公称 容积 公称 容积 公称 容积 
VN /mi | 公称 直径 | 长 度 |у, | 公称 直径 | 长 度 | yyw | 公称 直径 | KE | млаз | 公称 直径 | KE 
DN DN L DN L DN L 
0.5 600 1800 4 200 4400 1600 5800 2400 7000 
5 i. 32 
0.8 700 5 3000 4400 f — 
2000 400 1800 2600 5600 
1 800 3800 6000 
6 16 2400 8600 
1.5 900 2400 1600 2800 4800 i 
2000 
2 2600 400 5000 6000 2800 6000 
— 8 20 
2.5 1000 3000 3800 5000 
sö 3500 2600 9000 
3 3800 4800 6400 50 
и ú 3000 7000 
4 1200 3400 800 3600 2400 5200 
表 48-8 尺寸 参数 OV 
简体 /mm 简体 /mm 简体 /mm 简体 /mm 
公称 容积 公称 容积 公称 容积 公称 容积 
VN /m 公称 直径 | 长 度 VN /ms 公称 直径 | 长 度 VN /mš 公称 直径 | 长 度 VN /mš 公称 直径 | 长 度 
DN E DN ЈА DN L DN L 
0.5 600 1600 6 1600 2600 2000 7400 Eð ЖҮ Өзге 
0.8 700 1400 4800 25 2200 5800 
1800 8 2600 | 11000 
1 3600 2400 4800 
800 600 
1.5 4400 2000 9400 63 2800 9400 
10 
2 900 2800 800 3400 32 2200 7600 3000 8000 
2.5 600 5600 2400 6200 
1000 12 2600 4200 
3 3400 4200 2200 9800 -- 
800 80 2800 2000 
4 3200 5600 40 2400 8000 
—— > 1200 16 
4000 4400 2600 6600 3000 0200 
5 2000 
2800 5800 2400 10200 2800 5200 
—— 1400 20 50 100 
6 3400 2200 4600 2600 8400 3000 3200 
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1.2 立 式 薄 壁 常 压 容器 





立 式 注 壁 常 压 容 絮 是 由 原 上 海 
工程 引进 项 目 中 吸收 经 验 而 开发 的 。 该 容器 系列 在 结 

















构 上 加 以 改进 ， 在 保证 容器 的 刚度 和 强度 下 减 薄 容 需 
壁 厚 ， 较 原 JB 标 准 系列 减轻 重量 154457. 2. 
































医药 工业 设计 院 从 








底部 出 料 采 
构 ， 容 器 内 壁 均 圆滑 过 渡 ， 法 兰 采 
表达 以 上 结构 也 可 用 作 搅 拌 容器 。 


平底 平 盖 型 、 
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1.2.1 





j 全 放 净 结构 ， 人 孔 和 手 孔 为 轻型 快 和 




















翻 边 活 套 法 
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斜 底 平 盖 型 系列 


该 系列 容器 的 结构 型 式 及 基本 参数 见 图 48-9 和 
K 48-9, K 48-11, 


























EREU 箱底 半 瘟 型 
EN 015--1.5? 
E 489 立 式 薄 壁 常 压 容器 结构 型 式 (一 ) 
表 480 基本 参数 (一) 单位 : mm 
VN 质量 /kg 
DN H Ho Hi H; н; Hi Do (偏心 
搅拌 š 

0.15 500 800 = 80 120 150 60 350 80 38.5 52 
0.2 500 1000 = 80 120 150 60 350 80 44 60 
0.3 600 1200 = 80 20 150 60 420 100 58 80 
0.5 700 1400 - 80 40 200 60 500 110 78 108 
0.8 800 1600 — 80 150 200 60 550 130 140 150 

1 900 1600 = 80 60 200 60 650 150 162 180 
1.5 1000 2000 600 80 80 200 60 700 160 220 300 











注 : 碳 钢 腐蚀 裕 度 为 1mm., 
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该 系列 容器 的 结构 型 式 及 基本 参数 见 图 48-10 和 
表 48-10、 表 48-11。 


1.2.2 平底 锥 盖 型 、 斜 底 锥 盖 型 系列 























Н<<2600 H23000 
平底 锥 盖 型 斜 底 锥 盖 型 
VN=2~ 100m? 


图 48-10” 立 式 薄 壁 常 压 容器 结构 型 式 (二 ) 




































































R 48-10 基本 参数 (二 ) 单位 : mm 

Hi Е 质量 /kg 

— DN |H H. | ` | H: | H; Ha | H; | Do | у, | 偏心 , 
/т Е=0 | E#0 БИ 搅拌 不 锈 钢 | 碳 钢 
2 |1200 |1800 | 600 | 260 210 | 180 | 250 | 100 | 183 | 850 0 200 250 330 
2 |1400 |1400 | 600 | 260 230 | 120 | 200 | 100 |210.5 | 1000 0 230 280 370 
2.5 |1200 |2200 | 600 | 260 240 | 20 | 30 | 100 | 183 | 850 0 200 290 390 
2.5 |1400 | 1600 | 600 | 260 230 | 160 | 240 | 100 |210.5 | 1000 0 230 310 415 
3 |1400 | 2200 | 600 | 260 230 | 200 | 300 | 100 |210.5 | 1000 0 230 360 480 
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续 表 
Hi E 质量 /kg 
VN 
Jm? DN | H Ho H: H; H. H; Do 中 心 偏心 
m E=0 | Езе0 ӨНЕ мы | 不锈钢 | 碳 钢 
搅拌 | 搅拌 Ші 
3 1600 | 1600 | 600 285 247 160 240 20 237 | 1150 0 260 345 460 
4 1600 | 2200 | 600 285 247 200 300 20 237 150 0 260 440 590 
4 1800 | 1800 | 600 312 285 180 250 120 264 | 1250 0 300 450 600 
5 1600 | 2600 | 600 285 247 250 380 20 237 150 0 260 495 660 
5 1800 | 2000 | 600 312 285 200 300 20 264 | 1250 0 300 490 650 
6 1800 | 2400 | 600 305 265 240 360 20 264 | 1250 0 300 545 730 
6 2000 | 2000 | 600 330 285 200 300 50 29 400 0 320 550 740 
8 2000 | 2600 | 600 330 285 260 380 150 291 | 1400 0 320 650 860 
8 2200 | 2200 | 600 360 300 220 320 150 318 | 1550 0 360 650 860 
10 2000 | 3000 | 600 340 295 300 400 50 29 400 0 320 715 955 
10 2200 | 2600 | 600 360 300 260 380 150 318 | 1550 0 360 730 975 
12 2200 | 3200 | 600 360 300 320 400 50 318 550 0 360 835 115 
12 2400 | 2500 | 600 385 320 260 380 80 |344.5 | 1700 0 400 830 105 
16 2400 | 3400 | 600 400 340 340 340 180 | 344.5 | 1700 0 400 990 1320 
16 2600 | 3000 | 600 425 355 300 300 80 371 800 0 430 1000 330 
20 2600 | 3600 | 600 425 355 360 360 80 371 800 0 430 1135 515 
20 2800 | 3200 | 600 450 375 320 320 180 398 | 1950 0 460 115 1380 
25 2800 | 4000 | 600 50 375 400 400 80 398 950 0 460 1335 980 
25 3000 | 3600 | 600 480 390 360 360 180 425 | 2100 0 500 345 1795 
32 3000 | 4400 | 600 465 390 440 400 80 425 | 2100 0 500 532 | 2040 
40 3200 | 4800 | 600 490 410 480 400 200 452 | 2250 0 530 1760 | 2347 
50 3600 | 4800 | 600 545 445 480 400 200 505 | 2500 0 600 2068 | 2760 
63 3800 | 5400 | 600 570 470 540 400 200 532 | 2650 0 630 3130 | 3910 
80 4000 | 6200 | 600 600 480 620 400 200 559 | 2800 0 660 3755 4690 
100 | 4200 | 7300 | 600 625 500 730 400 200 580 | 3000 0 700 4440 | 5550 
Ж 48-11 立 式 薄 壁 容器 管 口 规格 和 用 途 单位 : mm 
公称 |ы ЛА елік Қан ТЕ 、 自控 т 
БМ | 进 料 排 气 出 料 口 | 液 面 计 口 | 洪流 口 | 放 净 口 | 回流 口 | 检查 口 | ,| 搅拌 口 
容积 FFL | 液 位 口 . 
a 1.2 bi с а Да. h k m n j 
VN/m e 1.2 81.2 
0.15 25 40 20 40 25 
0.2 
el 一 150 = 
0.3 40 50 50 40 
0.5 
25 
0.8 _ н: 
1.5 еі --200 选 
2 50 70 70 50 站 
5 400 5 一 一 成 
2.5 20 M 
X300 50 速 
3.0 40 机 
i 机 
4.0 80 ш 
5.0 配 
一 450 
6.0 Е 
_ х 350 
8.0 70 80 50 Е 70 80 70 
一 
10.0 
12 70 150 
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жағ 
公称 | 、， ЛАЖ Я КЕРЕ OE “zs "е А 自控 
会 页 | 进 料 口 | 备用 口 | gan | САЯ | 出 料 口 | 液 面 计 口 | шап [oen | 回流 口 | 检查 4. БИ 
a a1.2 01.2 с И а fi h k m n 了 
VN /mš e 1.2 81.2 
16 
20 
25 e1 =500 ТЕ 
X400 用 
32 70 у 
40 80 100 e2=500 80 20 100 80 80 150 80 5 
Ж 机 
50 机 
А 
80 е1 = 500 
80 х 400 
100 ез = 600 
储 液 密度 po<1200kg/m? ПОИ, Fk a 3 H 


13 # J yr =Ç FE] fj Ж El ENM të # >J | HG 


21502. 1 一 1992 (2014 
АЙЕ ЙИ НЕЕ 


г 
HH o 


产 


1.3.1 
Ф 设计 压力 
@ 设计 温 
@ 公称 容积 
D 公称 直径 
© ta z 


Fr 
>< 














На: 
> 


) 





尺寸 见 表 48-13, 
































用 于 储存 














设计 参数 


— 0.371. 8КРа, 
--19--150%С, 
100 一 30000ms 。 
5200—44000mm, 


lmm, 


‚ AWI 


品 及 化 工 


© 设计 载荷 基本 风 压 值 0.5kPa， 雪 载荷 
0. 45kPa， 饶 项 附加 载荷 1. 2kPa， 抗 震 设 防 烈度 7 度 。 
























































































































































D 材料 选择 ”根据 建 钠 区 的 最 低 日 平均 温度 加 
ІЗ'С ЕЕ НЕМ Ж. 48-11 жанша 
1.3.2 结构 型 式 НЫҚ; 2— MEES; 3 一 饶 顶 ，4 一 梯子 平台 
I А 一 进 料 口 ; 5 一 出 料 口 ; é КК A 1; а Н Пе 
国定 顶 储 饶 结构 型 式 如 图 48-11 所 示 。 ыры с | ад 
的 淋 水 入口 ; ci 一 钢 带 液 位 计 口 ; /一 呼吸 阀 ; 1 一 液压 安 
1.3.3 基本 参数 及 尺寸 ZR; & 一 量 油 孔 ; 11-2864; туз AFl; N11~2 
储 液 密度 o =< 1000kg/m° 的 储 钢 ， 其 基本 参数 和 蒸汽 进出 口 ; p，r 一 压 差 液 面 计 口 ; ;一 消防 泡沫 入 口 ; 
尺寸 见 表 48-12, 1 一 温度 计 口 ; u 一 膨胀 口 ; v1~s 一 排污 口 
Ж 48-12 ”固定 项 储 把 基本 参数 和 尺寸 (一) 
公称 计算 гл х1. уер НЕ 
ЖЕ F. ЖЕ 高 度 /mm 设计 温度 j B: ма TF 
标准 序号 容积 | 容积 2 йы ШКЫН | ЖЕЛ p š 
mm ° 
Jm? Н шеше | 拱 顶 高 度 | 总 训 /CC /kPa) Е 
НС 21502.1--1992-201 
НС 21502. 1--1992-202 100 110 5200 5200 554 5754 6135 
НС 21502. 1--1992-203 
АН | 2150 
HG 21502. 1—1992-204 70.572 
НС 21502. 1 一 1992-205 200 220 6550 6550 700 7250 9760 
НС 21502. 1--1992-206 
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续 表 
公称 计算 z Уан RE 
ай 容积 | 容积 RERE 高 度 /mm якын | ШЕН [imam 
/т? #mm шы | 拱 项 高 度 | 总 高 /СС/КРа) | /ke 
HG 21502. 1 一 1992-207 
HG 21502.1--1992-208 | 300 330 7500 7500 805 |8305 12760 
HG 21502. 1 一 1992-209 
HG 21502. 1 一 1992-210 
HG 21502. 1 一 1992-211 | 400 440 8250 8250 887 |9137 15290 
HG 21502. 1 一 1992-212 
HG 21502. 1—1992-213 
HG 21502. 1 一 1992-214 | 500 550 8920 8920 972 |9892 17745 
HG 21502. 1 一 1992-215 
Q235-A. F 
HG 21502. 1—1992-216 
HG 21502. 1—1992-217 | 600 660 9500 9315 1023 |10338 21840 
HG 21502. 1—1992-218 
HG 21502. 1—1992-219 
HG 21502. 1—1992-220 | 700 770 10200 9425 1112 |10537 23160 
HG 21502. 1 一 1992-221 
HG 21502. 1— 1992-222 
HG 21502. 1 1992-223 | 800 880 10500 10165 1132 |11297 25250 
HG 21502. 1 一 1992-224 
HG 21502. 1 1992-225 
HG 21502. 1 一 1992-226 | 1000 | 1100 | 11500 10650 1241 |11891 30200 
HG 21502. 1 一 1992-227 二 19 一 150 
—0.5—2 
HG 21502. 1 一 1992-228 
HG 21502. 1—1992-229 | 1500 | 1645 | 13500 11500 1468 |12968 40344 
HG 21502. 1 一 1992-230 
Q235-A 
HG 21502. 1—1992-231 
HG 21502. 1—1992-232 | 2000 | 2220 | 15780 11370 1721 |13091 52690 
HG 21502. 1—1992-233 
HG 21502. 1— 1992-234 
HG 21502. 1—1992-235 | 3000 | 3300 | 18900 11760 2049 |13809 76785 
HG 21502. 1—1992-236 
HG 21502. 1—1992-237 
HG 21502. 1—1992-238 | 5000 | 5500 | 23700 2530 2573 |15103 126195 
HG 21502. 1—1992-239 
20R 
1502. 1 一 1992-240 
502.1 1992-241 | 10000 | 11000 | 31000 14580 3368 |17948 232035 
502. 1 一 1992-242 
502. 1 一 1992-243 
502.1--1992-244 | 20000 | 23500 | 42000 17000 4546 |21546 473430 
1502. 1—1992-245 
1502. 1—1992-246 шы 
1502.1--1992-247 | 30000 | 31300 | 44000 20600 4788 |25388 642425 
1502.1--1992-248 
1. ТЖ ЖКН J e E BE as ДЕ ЖП {ШИЕ UJ ЙЕ T| PE r 49 BJ ТА АЎ JU Il ЯЯ, 
2. 储 液 密度 o 王 1000kg/ms 。 
3. 由 于 本 系列 标准 较 老 ， 负 体 材料 仅 供 参 考 ， 可 参考 储 负 设 计 标 准 选 用 。 
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Ж 48-13 固定 项 储 钠 基 本 参数 和 尺寸 (二) 

































































公称 计算 高 度 / ee 
Г тт y g 
Pa 容积 | 容积 | MEAR 7” 4 маг гы. 
标准 序号 ШКЫН | рж aaa 
p/m /СС/кРа) | “8 
/ms ШҢЕЕЕ | 拱 顶 高 度 | 总 高 
HG 21502. 1 一 1992-249 
НС 21502.1--1992-250 100 110 5200 5200 554 5754 6135 
НС 21502. 1—1992-251 
HG 21502. 1—1992-252 
HG 21502. 1—1992-253 | 200 220 6550 6550 700 |7250 9760 
HG 21502. 1 一 1992-254 
HG 21502. 1 一 1992-255 
HG 21502. 1 一 1992-256 300 330 7500 7500 805 8305 12760 
НС 21502. 1--1992-257 
НС 21502.1--1992-258 
НС 21502.1--1992-259 400 440 8250 8250 887 9137 15290 
НС 21502. 1--1992-260 
0235-А.Е 
НС 21502.1--1992-261 
НС 21502. 1--1992-262 500 550 8920 8920 972 9892 17745 
НС 21502. 1—1992-263 
НС 21502. 1 一 1992-264 
HG 21502. 1 一 1992-265 600 660 9500 9315 1023 10338 21840 
НС 21502. 1--1992-266 
НС 21502. 1--1992-267 
НС 21502.1--1992-268 700 770 10200 9425 1112 9425 23615 
了 .1—1992-26‹ ë 
HG 21502 992-269 Liggi 
一 0.5 一 2 
HG 21502. 1—1992-270 ыс. 
НС 21502. 1—1992-271 | 800 880 10500 10165 1132 |11297 25720 
HG 21502. 1—1992-272 
НС 21502.1--1992-273 
НС 21502. 1 一 1992-274 1000 1100 11500 10650 1241 11891 31220 
HG 21502. 1—1992-275 
HG 21502. 1 一 1992-276 
HG 21502. 1 一 1992-277 1500 1645 13500 11500 1468 12968 Q235-A 42740 
HG 21502.1 一 1992-278 
НС 21502. 1--1992-279 
НС 21502. 1—1992-280 | 2000 | 2220 | 15780 11370 1721 13091 56195 
НС 21502. 1—1992-281 
НС 21502. 1 一 1992-282 
НС 21502.1--1992-283 3000 3300 18900 11760 2049 13809 80980 
HG 21502. 1 一 1992-284 
HG 21502. 1 一 1992-285 
HG 21502.1 一 1992-286 | 5000 | 5500 | 23700 12530 2573 |15103 20R 135665 
НС 21502. 1--1992-287 
НС 21502.1--1992-288 
НС 21502.1--1992-289 10000 11000 31000 14580 3368 17948 249820 
НС 21502. 1--1992-290 
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续 表 
公称 计算 ПТЕР 
高 度 设计 温度 |, 
l 容积 | 容积 MERR 高 度 /mm А > ш 
标准 序号 容积 | 容积 жын | 设计 压力 
$/mm 45 /kg 
/та? ШЇ ЁЛЕ | 拱 顶 高 度 | 总 高 /CC/kPa) 
НС 21502. 1—1992-291 
HG 21502. 1—1992-292 20000 23500 42000 4546 21546 507205 
HG 21502. 1—1992-293 Lada 
16MnR | 192250 
НС 21502. 1—1992-294 0. 5—2 
HG 21502. 1 一 1992-295 30000 31300 44000 4788 25388 704910 
HG 21502. 1—1992-296 
Е. 1. АЕ BE ре EE ЖП РЧ ЖЕУ МИН А [И] 8 ЛАГ ЯА. 
2. 储 液 密度 o 一 1200kg/ms 。 
3. 由 于 本 系列 标准 较 老 ， 锣 体 材料 仅 供 参考 ， 可 参考 设计 标准 选用 
1.3.4 型 号 标记 1.4.2 基本 参数 及 尺寸 


G-DBL-RX-XXX-X 


L 储 液 相对 密度 
公称 容积 


加 热 器 面积 


ШЕТІН, НЕ 


固定 顶 储 饶 


标记 示例 如 下 。 


中 公称 容积 5000ms ， 储 液 相对 密度 у<1. IMA 


5000-1 (НС 21502. 1—1992-239), 


面积 40m? 的 固定 顶 储 铅 ， 其 标记 代号 为 G-R40- 


© 公称 容积 5000m? ， 储 液 相对 密度 у<1.2, Ш 














5000-1.2 (HG 21502. 1 一 1992-286) 。 


顶 、 饼 壁 喷 淋 的 固定 顶 储 饶 ， 其 标记 代号 为 G-DBL- 


© 公称 容积 100m? ， 储 液 相对 密度 у<1.2., Ш 
顶 噶 淋 的 固定 顶 储 负 ， 其 标记 代号 为 G-DL-100-1. 2 





(HG 21502. 1 一 1992-250) 。 


1. 4 
21502. 2 一 1992 (2014)] 


УА Ем СОНС 








А ИЕ ЗЕ H FTT 2 TE R ИН ЇН ЖН ЇН К.-Т. 





产品 。 
1.4.1 设计 参数 
Ф 设计 压力 ”0kPa。 








@ 设计 温度 
@ 公称 容积 
Ф 公称 直径 
ӨЗІ; 


--19--80С, 
100—30000mš 。 
4500 一 44000mm 。 


lmm, 


























© 设计 载荷 ”基本 风 压 0. 5kPa， 雪 载荷 0. 45kPa， 





镀 顶 附加 载荷 0. 7kPa， 抗 震 设防 烈度 7 Ж, 








@ 材料 选择 
Ji 13°C 确定 饶 壁 材料 


ЖЕ Б ИЕН Зр а Ж. 





W 2 ТАН ШЕ Z RJ BL 48-2, И E o< 








1000kg/m? ЕШ, Hok K 2 2 JX SF И.Ж 48-14。 











图 48-12 IN m ë Wë ҰЛЫ 
1--ШИҚ; 2-- ШИЕ, ЗТД; 4— 6 f. Ff; 
5 一 内 浮 盘 ; 6 一 浮 盘 人 和 孔 ; 7 一 软 密封 ; 
8 一 浮 盘 立柱 ，9 一 自动 通气 阀 
4 一 进 料 口 ; 5 一 出 料 口 ; c 一 钠 顶 喷 淋 水 入 口 ; аА 
喷 淋 水 入 口 ; e 一 钢 带 液 位 计 口 ;六 -一 透 光 孔 ; 
有 一 通气 孔 ; & 一 量 油 口 ; 和, 一 消防 泡沫 人口 ; 
ті» то ЕТЕ АЕ ЛЯ; п— ЛЯ; p r— 325 
液 面 计 口 ;yi 一 排污 口 ; :一 温度 计 




















































































































1.4.3 型 号 标记 


F—DB 工 一 XXX 
L 公称 容积 
ЕТ WË Bš IL 
тавра WË 
标记 示例 如 下 。 
(1) 公称 容积 100m? [уру ТЕ ТИ {ИШ 


Е-100 (НС 21502. 2 一 1992-102) 。 
(2) 公称 容积 100ms УЕТШЕ WE РУ P iñ WË 
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Ж 48-14 内 浮 顶 储 钠 基本 参数 及 尺寸 






















































































































































































公称 计算 PE PA 浮 盘 设计 温度 | ЖШ 
EPES AR 储 饶 内 径 高 度 /mm | 
标准 序号 容积 | 容积 р 板 厚 | ЖЫ | 设计 压力 | д 
mm o 
/mš ó E НЕ ea ДЕ | 拱 顶 高 度 | 总 高 /mml /СС/КРа) | /kg 
HG 21502. 2—1992-101 
100 110 4500 7850 477 8327 | 5 8170 
HG 21502. 2—1992-102 
HG 21502. 2—1992-103 
200 220 5500 10260 587 |10847| 5 12620 
НС 21502. 2--1992-104 
НС 21502. 2--1992-105 
300 320 6500 0650 695 345| 5 15980 
НС 21502. 2--1992-106 
НС 21502. 2--1992-107 
400 430 7500 0650 805 455| 6 19280 
НС 21502. 2--1992-108 
0235-А.Е 
НС 21502.2--1992-109 
500 530 8200 1000 881 881 5 22220 
НС 21502.2--1992-110 
НС 21502. 2—1992-111 —19—80 
600 635 9000 1000 969 969| 5 —————— | 25835 
НС 21502. 2--1992-112 0 
НС 21502.2--1992-113 
700 764 9200 2500 991 3491| 5 28720 
НС 21502. 2--1992-114 
НС 21502. 2--1992-115 
800 864 0000 2000 078 3078| 5 31925 
НС 21502. 2--1992-116 
НС 21502.2--1992-117 
1000 | 1140 1500 2000 254 3254| 5 39430 
HG 21502. 2 一 1992-118 
HG 21502. 2 一 1992-119 
1500 | 1650 3000 3500 405 4905| 5 51425 
HG 21502. 2 一 1992-120 
HG 21502. 2—1992-121 Q235-A 
2000 | 2186 4500 4350 569 5919| 5 60950 
HG 21502. 2 一 1992-122 
HG 21502. 2 一 1992-123 
3000 | 3360 7000 5850 841 7691| 5 89485 
HG 21502. 2 一 1992-124 
HG 21502. 2 一 1992-125 
` 5000 | 5360 21000 6500 2278 8778| 5 134435 
HG 21502. 2 一 1992-126 
HG 21502. 2 一 1992-127 20R —19—80 
10000 | 10700 | 30000 16500 3260 |19760| 5 — |286520 
HG 21502. 2 一 1992-128 
HG 21502. 2 一 1992-129 
20000 | 22400 | 42000 17500 4546 |22046| 5 510885 
HG 21502. 2 一 1992-130 
HG 21502. 2 一 1992-131 _ | 16MnR 
30000 | 31300 | 44000 22000 4788 |26788| 5 690270 
HG 21502. 2 一 1992-132 
Е: 1. 计算 容积 为 缸 底 上 表面 到 饶 壁 气孔 下 沿 的 圆 简 几何 容积 。 
2. 内 浮 盘 材料 为 Q235-A。 
3. 由 于 本 系列 标准 较 老 ， 钠 体 材料 仅 供 参 考 ， 可 参照 储 镶 设 计 标 准 选用 。 
F-DL-100 (HG 21502. 2 一 1992-101) 。 ”缓冲 、 稳 压 、 混 合 等 气 柜 的 设计 。 
3) 公称 容积 5000m АЕ Т. Е А Е УК Н РА РА Т | 1.5.1 设计 参数 
ІШЕ : O 设计 压力 ”不 大 于 4000Pa。 


F-DBL-5000 (HG 21502. 2 一 1992-125) 。 


ul 


ОДАМ ХЛИ 
1.5 钢 制 低压 湿式 气 柜 [HG/T 21549—1995 ; 有 外 导 架 直 升 气 柜 ， 200 一 30000m' 。 
(2014), HG 20517 一 1992 (201421 | © FHR 不 大 于 690Pa。 


Ф ARH ”有 外 导 架 直 升 气 柜 : 不 大 于 850Pa。 
标准 适 z ; 97 š қ 
本 标准 适用 于 化 工 、 石 油 化 工 气体 的 储存 无 外 导 架 直 升 气 柜 及 螺旋 气 柜 ， 不 大 于 500Pa。 


: 50 一 1000ms 。 
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地 震 设 防 烈 度 

1.5.2 分 类 

(1) 按 导轨 型 式 分 类 

螺旋 气 柜 (导轨 为 螺旋 形 的 气 柜 )、 外 导 架 直 升 
式 气 柜 (导轨 为 带 外 导 架 的 直 导 轨 气 柜 ) 和 无 外 导 哥 
直 升 式 气 柜 (导轨 焊接 于 活动 节 塔 壁 上 的 直 导 轨 气 
i) 的 结构 如 图 48-13 一 图 48-15 МЖ. 

(2) 按 活动 塔 节 的 节 数 分 类 

气 柜 由 水 构 与 各 活动 塔 节 组 成 ， 只 有 一 个 活动 塔 
节 的 气 柜 为 单 
气 柜 为 多 节气 柜 。 


8E MX 5w). 










































































48-13 ”螺旋 气 柜 结构 



































图 48-15 无 外 导 架 直 升 式 气 柜 结构 

















1.5.3 主要 基本 参数 的 确定 
(1) 气 柜 有 效 容积 计算 (图 48-16) 


v= [DI Giay a ea 1 








(48-1) 

式 中 D1，Ds…D, 一 一 钟 墨 、 中 节 工 …… 中 节 的 
N. m; 

hı 钟 刀 温和 水槽 的 深度 ，m; 

hoeh, р [ + фаз AFA 




















的 有 效 高 度 ，m; 

Li 一 一 安全 单 由 插入 深度 〈 当 不 设 
KEA 1.1--0), m; 

最 下 一 节 活动 节 升 至 极限 位 
置 时 ， 活 动 节 底 的 液 位 ，m。 





ғ 











图 48-6 气 柜 结构 示意 

















(2) 径 高 比 D : H (水 槽 直径 比 柜 体 总 高 度 ) 

外 导 架 直 升 式 气 柜 ， 一般 取 D : H =0.8—1.2, 
螺旋 气 柜 和 无 外 导 架 直 升 气 柜 , 一 般 取 D:H= 
1.0 一 1.65。 小 型 、 单 节气 柜 取 小 值 ， 大 中 型 、 多 节 
气 柜 可 取 较 大 值 。 

(3) 活动 节 最 大 升降 速度 

vmax = 0. 9—1. 2m/min 

(4) 气 柜 活动 节 节 数 n 

按 公 称 容积 VN ， 确 定 活动 节 节 数 。 

VN=<2500mš В, Ж л=1; 

2500m? <VN <5000т° ШЇ, Жл = 2; 

5000т° SVN < 30000т° Hf, Ж л =3; 

30000т° SVN <100000m°? 4, Жл = 4. 

(5) ETER Ar〈 相 邻 两 塔 节 内 半径 之 差 ) 

ФЕТА дг = 400 ~ 450mm, — fk Ж 
Ar = 450тт, 

© 螺旋 气 柜 
Де = 500тт, 

(6) 水 封 挂 圈 、 安 全 帽 插入 水 中 深度 、 
起 的 极限 高 度 

由 设计 者 按 本 标准 确定 。 

1.5.4 气 柜 选 用 原则 

(1) 无 外 导 架 直 升 气相 

O 结构 简单 ， 导 轨 制 作 容易 。 

O 钢材 消耗 比 有 外 导 架 直 升 气 柜 少 ， 
柜 相 当 。 

O 安装 高 度 低 ， 仅 相当 于 水 槽 高 度 ， 施 工 方便 、 















































Ar = 450 一 500mm， 一 般 取 





活动 节 升 








ш 














与 螺旋 气 





























а, 
© 抗 倾覆 性 能 差 .台风 区 、 高 烈度 地 震 区 不 窒 
采用 


















































一 般 仅 用 于 





节 小 型 气 柜 。 
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(2) 有 外 导 架 直 升 气相 

ОЖЖ. ФИН (主要 是 风 和 地 震 力 ) 性 
能 好 ， 适 用 于 高 烈度 地 震 区 。 

© 导轨 制作 、 安 装 较 容易 。 


ш 


















































© 外 导 架 高 度 大 ， 施 工 需 高 空 作业 ， 需 采用 必 
要 的 安全 措施 。 

© 钢材 消耗 比 螺旋 气 柜 多 1570—2500. 

© 适用 于 大 、 中 、 小 型 气 柜 。 

(3) 螺旋 气 柜 

Q@ 较 有 外 导 架 直 升 气 柜 用 钢 量 少 ， 气 柜 越 大 ， 






































省 材 越 多 。 
© 安装 高 度 低 ， 仅 相当 于 水 槽 高 度 ， 施 工 方便 、 


























安全 。 

© 抗 倾 覆 性 能 虽 不 及 有 外 导 架 直 升 气 柜 ， 但 升 
起 后 的 稳定 性 仍 较 好 。 

© 导轨 加 工 困 难 ， 制 造 、 安 装 精度 要 求 较 高 。 

















© 广泛 用 于 大 、 中 、 小 型 气 柜 。 
1.5.5 标记 
(1) 标记 方法 


1кугххххх.х XX X ¿GEXX хх 


"Т" 


标准 图 图 号 











бүл 





уол" СЮ 
ы-і Шен 


е” 9: x 
WD— КЛ UE | 
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(2) 标记 示例 























例 一 : 200ms 无 外 导 架 直 升 气 柜 

HG/T 21549. 2-95-3, 气 柜 ”WD200 
例 二 : 600m? 有 外 导 架 直 升 气 柜 

НС/Т 21549. 3-95-5. їн WD600 
例 三 : 5000m? 螺旋 气 柜 

НС/Т 21549. 4-95-53. 4ЯНЕ WD5000 
1.5.6 结构 型 式 和 主要 尺寸 


(1) 无 外 导 架 直 升 气 柜 

本 系列 为 无 外 导 架 直 升 气 柜 , 设计 风 载 荷 
500Pa。 其 结构 示意 图 见 图 48-17， 基 本 参数 及 主要 
尺寸 见 表 48-15， 管 口 尺 寸 见 表 48-16, 

(2) 有 外 导 架 直 升 气 柜 

本 系列 为 有 外 导 架 直 升 气 柜 ， 设计 风 载荷 
850Ра„ VN = 200 ~ 2500m? 其 结构 示意 图 见 图 48- 
18, УМ = 5000 其 结构 示意 图 见 图 48-19，VN = 
10000—30000m 其 结构 示意 图 见 图 48-20， 基 本 参数 
及 主要 尺寸 见 表 48-17， 管 口 公 称 尺 寸 见 表 48-18。 

(3) 螺旋 气 柜 

本 系列 为 螺旋 气 柜 ， 设 计 风 载荷 500Pa。VN = 
1000 ~ 2500m? 的 结构 示意 图 见 图 48-21，VN = 
5000mš 的 结构 示意 图 见 图 48-22, VN = 10000 ~ 
30000mš 的 结构 示意 图 见 图 48-23, VN = 50000 ~ 
100000т? 的 结构 示意 图 见 图 48-24， 基 本 参数 及 主要 
尺寸 见 表 48-19， 管 口 公 称 尺 寸 见 表 48-20。 
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Е 48-17 无 外 可 


> B 








升 气 柜 结构 示意 医 











1 一 钢水 槽 ;2 一 下 导 轮 ，3 一 上 导 轮 ;4 一 下 配 重 块 ， 5 一 钟 音 ; 6 一 上 配 重 块 
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R 48-15 无 外 导 架 直 升 气 柜 主要 尺寸 单位 : mm 
容积 /m3 钢水 楷 ЕДЕН 工作 压力 /Pa т 
序号 е - ку. : 准 图 图 号 
= 公称 | 有 效 Do Ho Hi SR | 无 配 重 块 | 有 配 重 块 标准 图 图 号 
1 50 52 6100 3250 5200 2950 6240 1821 HG/T 21549. 2-95-1 
2 100 102 7700 3650 6800 3300 8160 1700 HG/T 21549. 2-95-2 
3 200 203 9200 4600 8300 4250 9960 1612 4000 HG/T 21549. 2-95-3 
4 400 404 1900 5200 11000 4750 13200 1457 HG/T 21549. 2-95-4 
5 600 607 3400 6000 12500 5450 15000 1488 HG/T 21549. 2-95-5 
6 1000 1042 15900 7050 15000 6400 18000 1481 HG/T 21549. 2-95-6 
= 要 N 于 质量 /kg 
字号 ПГ 
序号 D H h ha А2 Ёз 钢 结构 MRA- 总 计 
铸铁 块 混凝土 块 
1 6180 6217 567 200 600 8900 2370 2370 13640 
2 7780 7142 742 250 640 12400 4030 4030 20460 
3 9280 9206 906 ` 320 17600 7190 7190 31980 
4 19800 10550 1200 350 9 730 30000 13330 13330 56660 
5 13480 12214 1364 450 830 40000 16430 16430 72860 
6 15980 14487 1637 55 930 56600 23620 23620 103840 
3-48-56 无 外 导 架 直 升 气 柜 管 口 公称 尺寸 单位 : mm 
名 称 洪流 自动 放空 口 ЖЕН АЯ, 放空 MEE Л 
符号 
容积 规格 /ms ë i б ° / 
50 400 
100 50 50 50 500 
200 500 
400 
65 100 100 | 
600 600 600 
1000 80 150 700 150 


图 4818 有 外 导 架 直 升 气 柜 结构 示意 图 (VN =200— 
1 一 钢水 槽 ，2 一 下 导 轮 ;3 一 下 配 重 块 ， 4 一 钟 罩 ;5 一 上 导 轮 ; 6 



















































































2500m° ) 














上 配 重 块 ; 7 一 外 导 架 
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图 48-19 ”有 外 导 架 直 升 气 柜 结构 示意 图 

















( VN =5000m° ) 














1 一 钢水 槽 ，2 一 下 导 轮 ;3 一 中 节 ;， 4 一 中 节 上 叶轮 ; 5 一 下 配 重 块 ; 
6 一 钟 轩 ;7 一 钟 利 上 导 轮 ;8 一 上 配 重 块 ，9 一 外 导 架 







































































图 48-20 ”有 外 导 架 上 气 柜 结构 示意 图 ( VN = 10000~30000m° ) 
1 一 钢水 槽 ;2 一 下 导 轮 ;3 一 中 节 工 ，4 一 中 节 工 上 导 轮 ，5 一 中 节 工 ， 
6 一 中 节 工 上 导 轮 ; 7- КИІНЕ; 8-4; 9-4 Е, 

0 一 上 配 重 块 ，11 一 外 导 架 
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表 48-17 有 外 导 架 直 升 气 柜 主要 尺寸 单位 : mm 
容积 /ms КЛ Өрен. 中 节 工 中 节 工 
序号 ЙЕН ЕЕ 
公称 有 效 Do Ho D; H; SR D; H; D; H; 
1 200 203 9200 4600 8300 4250 9960 HG/T 21549. 3-95-1 
2 400 404 11900 5200 11000 | 4750 13200 НС/Т 21549. 3-95-2 
3 600 607 13400 6000 12500 | 5450 5000 НС/Т 21549. 3-95-3 
4 1000 1042 15900 | 7050 15000 | 6400 8000 НС/Т 21549. 3-95-4 
5 2500 2513 | 20900 | 8990 | 20000 | 8550 38160 НС/Т 21549. 3-95-5 
6 5000 5013 | 24500 6980 22500 42938 | 23500 НС/Т 21549. 3-95-6 
6500 6600 
7 10000 | 10052 | 28500 | 7000 | 25500 48662 | 26500 27500 6600 НС/Т 21549. 3-95-7 
8 20000 | 21839 | 37000 | 8590 | 34000 | 8000 61506 | 35000 | 8150 |36000 | 8150 НС/Т 21549. 3-95-8 
9 30000 | 30150 | 42100 9030 39100 | 8400 | 74603 | 40100 | 8550 |41100 | 8550 НС/Т 21549. 3-95-9 
安装 尺寸 工作 压力 /Pa 质量 /kg 
序号 无 配 | жш MER 
D H h hı Аз Аз hı ДИ 钢 结构 总 计 
重 块 | 重 块 铸铁 块 | 混凝土 块 
1 9280 9206 906 250 640 1612 25100 7190 7190 39480 
2 11980 | 10550 1200 350 730 1457 33000 13330 13330 59660 
3 13480 | 12214 1364 450 830 1488 49000 16430 16430 81860 
4 15980 | 14487 1637 550 930 1481 70600 23520 23520 117640 
5 21000 | 18224 334 340 320 720 1390 4000 125600 52500 52500 230600 
6 24600 | 20465 500 380 595 980 2060 190300 57320 28610 276230 
7 28600 | 26613 750 400 593 1000 2679 308900 53770 26890 389560 
8 37100 | 33410 | 2396 440 588 1040 2379 349000 127650 63880 540530 
9 42200 | 35237 | 2607 480 600 1080 2266 583700 156590 78300 818590 
表 48-18 有 外 导 架 直 升 气 柜 管 口 公称 尺寸 单位 : mm 
名 称 ші АЯ, 自动 放空 口 | KAWAI | ”放空 WAFL 
符号 
容积 规格 /ms a 5 ë d i ғ 
200 50 50 50 500 
500 
400 
65 100 100 
600 600 
1000 80 700 
150 
2500 
500 1000 150 600 
5000 
10000 125 1400 
20000 150% 
600 600 250 
30000 
Ф 所 注 c 管 口 为 手动 放空 管 口 。 
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( VN = 1000—2500m° ) 





48-21 螺旋 


1 一 钢水 槽 ; 


2 一 下 配对 





柜 结构 示意 医 



































Нн; 3-4, 4 一 上 配 重 块 ; 5 一 导 轮 











图 48-22 





1 一 钢水 槽 ;2 一 中 节 ， 














(VN=5000m ) 





螺旋 气 柜 结构 示意 图 
3 一 下 配 重 块 ; 
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48-23 
І К; 2—47]; 























累 旋 气 柜 结构 示意 
3 一 中 节 I; 4 一 下 











图 ( VN = 10000—30000m° 











配 重 块 ; 5—4; 6 一 上 配 重 块 ; 7 一 导 轮 






































48-24 ”螺旋 气 柜 结 构 示 意 医 




















( VN = 50000~ 100000m° ) 





1— k; 2-7 Ш; 3-І; 4—71; 
5 一 下 配 重 块 ; 6 一 钟 备 ;7 一 上 配 重 块 ， 8 一 导 轮 
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表 48-19 ”螺旋 气 柜 主 要 尺寸 单位 ， mm 
容积 /ms 钢水 模 [Т] 中 节 工 ТЕТ 8338 Ш u 
序号 = а - 标准 图 图 号 
公称 有 效 По Но Di Hi SR D; H; D; H; D. H. 
1 1000 | 1042 |15900 | 7050 |15000| 6400 |18000 НС/Т 21549. 4-95-1 
z 2500 | 2513 |20900 | 8990 |20000| 8550 |38160 НС/Т 21549. 4-95-2 
3 5000 | 5013 |24500 | 6980 |22500 | 6500 |42938 |23500 5218 НС/Т 21549. 4-95-3 
4 10000 |10052 |28500 | 7000 |25500 | 6500 |48662 |26500 27500| 6710 НС/Т 21549. 4-95-4 
5 20000 |20739 | 38000 | 7690 |35000 | 7100 |53958 |36000| 7310 |37000 | 7310 НС/Т 21549. 4-95-5 
6 30000 | 30150 |42100 | 9030 |39100 | 8400 |74603 |40100| 8610 |41100 | 8610 НС/Т 21549. 4-95-6 
7 50000 |54450 | 46000 | 10200 | 42000 | 9550 |87768 |43000 | 9700 |44000| 9700 |45000 | 7700 НС/Т 21549. 4-95-7 
8 100000105530| 64000 | 10250 | 60000 | 9500 |92500 |61000 | 9650 |62000| 9650 |63000 | 9650 НС/Т 21549. 4-95-8 
安装 尺寸 工作 压力 /Pa 质量 /kg 
序号 无 配 Т аң 
т р H h hı h> hs ha В Шы 钢 结构 22 са 总 计 
重 块 | 重 块 铸铁 块 | 混凝土 块 
1 15980 | 14487 | 1627 550 930 1481 56600 23620 23520 103740 
2 21000 | 18224 1334 340 720 1390 109600 52500 52500 214600 
k 24600 | 20445 1500 380 330 595 980 2060 150430 54800 27360 232590 
4 28600 | 26834 1750 400 ` 593 1000 2679 4000 244900 53770 26690 325560 
5 38124 | 30457 | 2923 440 588 1040 2251 367000 125410 64010 556420 
6 42200 | 35357 | 2607 480 600 1080 2266 478700 156590 78300 713590 
7 46100 | 49886 | 3500 500 106 588 1100 2812 693300 161620 80810 935730 
8 64120 | 51150 | 5000 550 600 1150 2364 1109700) 347050 73570 1630320 
Ж 48-20 ”螺旋 气 柜 管 口 公称 尺寸 单位 ，mm 
名 称 йй АЯ ЗЕ zs 安全 帽 人 孔 放空 侧 壁 人 和 孔 
符号 | : 
容积 规格 /ms Š Ы | Š i i 
1000 80 700 
150 
2500 
500 1000 150 
5000 
10000 
600 
20000 125 
А 250 
30000 150% 1400 
600 
50000 
300 
100000 
O 所 注 c 管 口 为 手动 放空 管 口 。 
@ KEM 1100Pa。 
1.6 МЕЖЕ? [ HG/T 21504. 1 一 1992 ив 
| | @ 介质 限制 ”适用 于 按 HG 20660 一 2000 介质 
2014 2/25 的 
)] ЖЕНИС) 介质 及 轻 度 危 害 N) 
本 标准 系列 适用 于 化 学 、 石 油 工 业 中 作 储 存 、 计 介质 。 
量 和 分 离 等 用 途 的 玻璃 钢 储 槽 ， 也 适用 于 其 他 工业 部 00 基础 要 求 ”整体 基础 〈 必 要 时 防腐 ) 。 
门 中 类 似 用 途 的 玻璃 钢 储 槽 。 D 成 型 方法 “ 手 糊 法 和 机 械 缠绕 法 。 
寺 性 ”玻璃 | 燃 添 加 剂 ， 
161 基本 参数 4. оо no 使 
- ¿ze + . y X ŠJ 3 L: % Үт Ж ) „е 
O 工作 压力 (ЧЁ Ж И] БЕЛІП ДЕЛЕ], ЭЖЕҢЕ = " | B 
物料 所 造成 的 气相 压力 工 况 ) — —500—2000Pa, 1.6.2 结构 型 式 
© 工作 温度 —10—80°C, 玻璃 钢 储 饶 结 构 型 式 如 图 48-21 所 示 o 
© 公称 容积 0.5 一 100ms 。 1.6.3 标准 系列 结构 及 主要 尺寸 
由 公称 直径 800~3400mm, (1) 平底 平 盖 储 槽 系列 
© 介质 相对 密度 у<1. 2, 本 系列 储 钠 按 顶 盖 和 简体 连接 型 式 分 为 不 可 拆 (A 
© 基本 风 压 (10m 处 ) 550Pa。 型 ) 和 可 拆 (BW) 两 种 B 型 用 于 DN <1200mm), 
© 地 震 烈度 8 度 。 其 结构 型 式 见 图 48-25， 基 本 参数 及 主要 尺寸 见 表 48-22。 
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Ж 48-21 ”玻璃钢 储 钠 结构 型 式 单位 : ms 
КУА 式 Шоқ 
平底 平 盖 平底 锥 项 “| 平底 椭圆 封 头 | ” 锥 底 平 项 — 锥 底 椭圆 封 头 | АНЫҚ 椭圆 封 头 
公称 容积 
тєр 
0,5 
1 
2 0: 545 (9528 15 1-5 
9 
5 
6 
8 
10 
16 22-100 
20 
25 
= 6 一 100 6 一 100 
40 
50 
63 
80 
100 
表 48-22 FIR FAME AI ERRAR 
容积 /ms | 简体 主要 管 口 公称 直径 /mm 
尺寸 /mm | m% 设 
58 ж ж 尺寸 一 [一 一 备 
公称 | 全 容 | 公称 | | /mm мв н A wm | 图 号 
| 高 度 流 | 气 ы aP 
容积 | 积 | 直径 i | fL. 时 口 H 
VN | V. /kg 
DN Н Пі |= Hol Do D b a b c d e f g |h 
0.5 [0.6 | 800 |1200 | 940 |1377 | 896 | 550 | 1000 40 | 75 | HG 21504. 1—1992-01 
1.1 | 1000 | 1400 | 1140 | 1578 | 1100 | 700 | 1200 105| HG 21504. 1—1992-02 
1 50 | 70 | 50 | 50 
1. 36| 1200 | 1200 | 1340 | 1378 | 1300 | 800 | 1000 而 ЗЕ 120| НС 21504. 1 一 1992-03 
2 |2. 15| 1400 | 1400 1655 800 | 1200 50 {175 | НС 21504. 1 一 1992-04 
3 |3. 22| 1600 | 1600 1855 1000 | 1400 450 235| НС 21504. 1 一 1992-05 
5 |5. 09| 1800 | 2000 2256 1100 | 1800 500 330 | НС 21504. 1 一 1992-06 
标记 示例 : 公称 容积 2m? ， 公 称 直径 1400mm, 本 系列 储 镀 按 项 盖 和 简体 连接 型 式 分 为 不 可 拆 
顶 盖 不 可 拆 式 平底 平 盖 储 槽 ， 其 代号 为 A2/1400 (A W) 和 可 拆 (B 型 ) 两 种 (B 型 用 于 DN < 
(НС 21504. 1 一 1992-04) 。 1200mm) ， 其 结构 型 式 见 图 48-27， 基 本 参数 及 主要 

















(2) 平底 锥 项 、 平 底 椭 圆 封 头 储 槽 系列 

本 系列 分 平底 锥 顶 САЯ) 和 平底 椭圆 封 头 (В 
ЖІ) 两 种 (图 48-26)， 基 本 参数 及 主要 尺寸 见 表 48-23 。 

标记 示例 : 公称 容积 8m? 、 公 称 直径 2200mm 
的 平底 椭圆 封 头 储 模 ， 其 标记 代号 为 

B 8/2200 HG 21504. 1 一 1992-13。 

(3) ЖЕЛЕ ЕТИ ЖО 






































尺寸 见 表 48-24. 


标记 示例 : 公称 容积 2ms? ， 


(4) SEJRER D EF ЭКЕЙ Ж J 














公称 直径 1200mm， 
顶 盖 不 可 拆 式 锥 底 平 顶 储 缸 ， 其 标记 代号 为 
А2/1200 (HG 21504.1--1992-45). 


Ж Ж ЭП iñ Ë М ІЗІ, 48-28, 











要 尺寸 见 表 48-25。 
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45° 








A 型 ( VN= 2~5m;) 























F3000mm 











1+ 


系列 




















100 











B 型 (VN=0.5~1m3) 
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五 二 3000mm H 5000mm 





图 48-6 FR, КЕЛЕЫ] # 3 6 E 



































В! (К%з=0,5-—1т?) 


4827 ЁЛ ОЕ ТИЕШЕ 
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zz-z66I 一 T709TZ DH 066 esre ен 89`91 
теўир |0081 | 0082 | oezz| 0008 | 0092 
IZ-Z661—I`F0SIZ DH 086 6886 6f 8T 
ов | — | oot | ов | ов | 001 08 = gl 
02-0661--Т:%0512 ӘН 0901 6/86 66:51 
006 тр 00/1. | 0292 | 0652| oore | oofz 
6T-Z661—I`F0SIZ DH 0801 сер есп 
81-2661—1`#0812 ӘН со), 8106 46701 
о | sz | og | oz | oz | ов oz 00%2 тр oset | 00%2 | 082 | 0092 | oozz 
21-2661—1`#0812 ӘН osz GZ78 9P'II 
of 
91-2661--1:%0612 ӘН a82 1976 тя 08:6 
= — | берй |0091 | ozzz | ostz | 000Е | 0002 
SI-Z661—I`F0SIZ ӘН 082 88/6 79:01 
РІ-2661--Т:%0612 OH 004. 8192 ЕТ с8"8 
000 | бу | 0991 | 0090 | oesz| 00де | 000 
Е1-2661—1` #0812 DH 969 9z08 #6°6 
8 
71-2661--Т:%0612 ӘН 069 2908 27 oo:8 
oZ ов | oz | oz | og | oos | oz 0092 | чуур |0091 | ozzz | oste | 0092 | 0002 
IT-Z661—I`F0OSIZ DH 069 8888 4876 
oz 
0TLz66I 一 T709TZ ОН 0z9 2912 T 99`9 
0087 | gggxg | 0071 | 0022 | ostz | 0002 | 0002 
60-2661--І:%0512 ОН 029 2822 srz 
9 
80-Z661—I`F0SIZ ӘН 969 2982 ет 21679 
0022 | “аха |0921 | 0202 | 086T| 00% | oost 
10-2661—1` #0812 ӘН сс zyT8 2679 
ШІЗЕ-2661-І: ?0012 DH т Ë £ ? p 4 а F Ka | NA 
A 
s m Ps T ИЕЛЕ. A E ене 4 тата Боз Ба ы 2H | аа) 1 
МЄ 84-2661—ту08т2 Он | ЖШ ок Т : ii E ¥ ке 
4% жімізін G m Y | Tm йм | жу y 
эй 
luluy 
各 国 uw ЫМ 50148, шшр Ммо% Ж ENZEYH U ЖЖ 


РУШИ z S£ ЦЕРЕН ЫЗ М6 309 60-873 





ИН Wm BW д 930 6 
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zf-Z66T 一 T709TZ ОН суо6 29011 PEN 91:46 
| бєўхот | 008z | 5996 | 089Е | 00901 | oore - 00T 
1ў-@661—1`70612 ОН 9999 ZSSTI 67001 
0%-2661--Т #0915 ОН сер? 8986 ФО 6218 
Tegxer | 0028 | 0998 | 0256 | 0088 | oore 08 
66-2661--1 %0<12 ОН сүр? 6786 09:98 
88-2661—1:`#0912 ОН 8628 сос), sN 66:59 
безет |0062 | 0996 | osse | 000, | oore 89 
25-0661--Т #0915 ӘН 008 fy08 а 91:89 
98-2661—1:#0914 ОН 8092 1809 Бет 14716 
_VeN |0066 | segg | spse | 0099 | oors 09 
98-z66T 一 1Tf09TzZ ӘН 0192 2959 08%х21 ус 99 
78-2661—1` 70912 ОН 0412 9889 КЕ 9107 
Ze | 0422 | ogre | oree | 008% | 0026 0% 
ЕЕ-0661--Т 70612 ОН 0812 9629 0&фх@1 60`&? 
58-z66T 一 [709Tz ӘН лк = | p006, <08) 08) 09E | аа сае Pze 
gepxzT |0012 | 0826 | o»te | 00% | 0006 ZE 
T8-z66T 一 1T709TZ ӘН 99/1 6989 66:75 
08-2661—1: #0912 ОН 08fT 901% ЕЙ 92792 
Depxer |0012 | 226 | sete | 0096 | 0006 
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设备 系列 





表 48-24 锥 底 平 项 储 缸 系列 基本 参数 和 尺寸 
























































































































































LL 区 7 
简体 主要 Z 装 X 十 Я 
突 和 3 管 口 公称 直径 、 
容积 /m 尺寸 /mm Jmm 管 口 公称 直径 /mm 设备 
公称 | 全 容 公称 高 度 i | äi | HE ІЛ ІЛ 参考 图 号 
区 ЕУ 5 пх $ 口 | 流 | 气 | 口 | 用 | 孔 | 镜 | 净 | 质量 
容积 | 积 直径 A |F |D, D. M |~Ho ри 
KN: | Ya PNI H а 11 сае | f | g | h 
_ ЕТА —__ _ _ 5 
0.5 | 0.51 | 800 | 800 | 100 | 400 | 550 | 590 M20 1505 | 40 | 50 | 40 | 40 50 70 HG 21504. 1—1992-43 
4X 425 
1 0.98 1000|1000 110 | 500 | 700 |1170 сы 1795 105 НС 21504. 1— 1992-44 
50 | 70 50 50 | BO 80 
4X 430 
2 1.92 |1200|1400| 135 | 700 | 850 1390 Қ, 2374 70 | 170 НС 21504. 1— 1992-45 
450 
4Х%30 
k 2,99 1400|1600 160 | 800 |1000 1590 ata 2675 225 HG 21504. 1— 1992-46 
4X 430 
5 5.21 |1800|1600| 200 | 800 [12502010 = 2871 | 70 | 80 | 70 | 70 |125 |500 | 125| 80 | 415 HG 21504. 1— 1992-47 





















































Ë JR B 








FTA А 


pan 








标记 示例 : 公称 容积 2m3 、 公 称 直径 1200mm 
的 锥 底 椭圆 封 关 储 炙 ， 其 标记 代号 为 

2/1200 (HG 21504. 1 一 1992-49) 。 

(5) y NVM Е £ $l 

本 系列 分 A、B 两 种 结构 型 式 (图 48-29) ， 基 本 
参数 及 主要 尺寸 见 表 48-26、 表 48-27, 
标记 示例 : 公称 容积 2m3, Z # EL Ж 1200mm 
的 A ЯМШЫЗ СШ, НҚ ЫМ 

А2/1200 (HG 21504. 1 一 1992-53 ) 。 

(6) EPIR ЖАЗ 

Ж ж ЭЎ {ЙИН Л ЖЫ ЖШ sÇ L E 48-30， 基 本 参数 及 3 























ЕУ 





























要 尺寸 见 表 48-28。 


17 拼装 式 玻璃 钢 储 缸 标准 系列 [HG/T 21504. 
1992 (2014)] 


ЖАЖА B 2 =Ñ Т k =e Jš ph ñ$ ТЕ ЖЕ ДА AA B ШЕ; 












































适用 于 储存 化 工 、 石 油 等 工业 中 可 用 玻璃 钢 防 腐 的 
液体 。 

1.7.1 基本 参数 

© 工作 压力 〈 指 密封 储 饶 昼 夜 温 度 变 化 、 进 排 
物料 所 造成 的 气相 压力 工 况 ) 一 500 一 2000Pa。 

© 工作 温度 一 10 一 80"C 。 

© 公称 容积 100 一 500ms 。 

Ф 公称 直径 ”5400 一 8900mm 。 













































































© 介质 相对 密度 7 <1.2, 

© 基本 风 压 (10m 处 ) 550Pa。 

© 地 震 烈度 8 度 。 

®© 饶 顶 荷载 1100Pa。 

© 介质 限制 ”适用 于 按 HG 20660 一 2000 介质 毒性 
分 类 的 中 度 危 害 (HR) 介质 、 轻 度 危 害 CN) 介质。 

00 基础 要 求 ” 整 体 基 础 (必要 时 防腐 )。 

@ 成 型 方式 ” 手 糊 法 成 型 制造 三 内 预制 好 板 











片 ， 在 现场 组 装 。 

(0 特性 玻璃钢 制品 中 加 入 了 阻 燃 添 加 剂 ， 使 
成 型 的 玻璃 钢 储 饶 具 有 清 燃 自 熄 性 。 

1.7.2 结构 型 式 

O 简体 立 式 拼 装 分 两 种 型 式 ， 如 图 48-31 所 示 。 
АЖ, 纵 环 向 分 片 、 现 场 组 装 ， 外 部 用 钢丝 绳 加 强 。 
B 型 : 纵向 分 片 、 现 场 组 装 ， 外 部 型 钢 加 强 。 

O 封 头 型 式 ， 自 支承 拼装 锥 顶 。 


















































@ 底板 型 式 ， 拼装 平底 。 
@ 基本 参数 及 主要 尺寸 见 表 48-29, 





























© 标记 示例 : 100msB ЖИН, HERRA 


100В (HG 21504. 2 一 1992-102) 。 





642 





第 6 篇 相关 专业 设计 和 设备 选 型 








Ж 48-25 ” 锥 底 椭圆 封 头 储 缸 系列 基本 参数 和 尺寸 






























































































































































48-29 











хг 


























ж TE гі» м 
。| 简 体 主要 安 МО] 
容积 /ms 管 口 公称 直径 
容积 /mm 尺寸 /mm /mm 守 口 公称 年 径 /mm 
设备 
出 | 洪 | 排 | 进 | 备 | 人 | 视 | 放 图 号 
公称 | 全 容 公称 高 度 т мар аны 5 
容积 | më А|Е (р.р, ЗЕ: чн, 215 I |Р | /kg 
VN | Vi [DN | H а |b c|d|e | f ре | h 
_ 4X$25| 
1 1. 1310001000110 |500 700 1170 — o | 2156 110 | HG 21504. 1—1992-48 
_ _ _ 4Xg30| | EU ES _ н 
2 1.95 12001200135 [600 8501390 -2 | 2577 | 50 |70 | 50 | 50 | 80 450 80 | 70 160 | НС 21504. 1 一 1992-49 
_ | 4Xg30 ЕРИ _ 
з |3.08|14001400 160 |700 10001590 ——5=— | 2823 210 | HG 21504. 1—1992-50 
‚| _ кее 4Х%30 Гр _ КЕДЕ _ 
5 |5.82180o1500 200 |750 12502010 -57 | 3227 | 70 | 80 | 70 | 70 |125 500 125 80 | 410 | HG 21504. 1—1992-51 
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BÆ! (VN=16—100m) 





图 48-30 ЕКА EF 3 fi ë 
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АЛ! ( VN=100 —500mš ) 


图 48-31 
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БЇ E 


A а 











B 型 (YN=100 一 500m3) 
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69-z66I 一 1.709Tz ОН сур | o8 oos | ов | oz | oz | og | ол | оа бр oort | овет | осет | вво | oogt | oost | ос | є 
89-z66I 一 T709Tz OH 562 2/2 алу oofT | osot | 0001 | ses | oogt | oort | 968 | e 
сё 
2-6661—1:70812 ӘН сус | oz оғ | ол | os | ов | oz | ос | ла селді 0021 | opg | 098 | тас | oort | 0001 | 60% 2 
96-2661--І:%0612 ӘН STI 0861 с оов | ooz | ooz | ogr | ооот | ооот | 6021 I 
{ | s| £ | o |p САС 
H NA 
| | 
391/ i ~| gxu ян |. % 
мінін ІН x | W $ ян | 8 ees] yy 
J x 
а B == w уе 0 3 m ш ж? 
51 
ww НМ H 89, uu k мү ж > g МЗ 
F+ N ЕЕ 
+. M y реу ЕСЕН Leer Æ 
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79-2661—1: 70812 ЭН GTZ p942 | 00p1 0207 обот | 000т | oog | oot | oogt | oort | 9z's € 
са 
с9-0661—1:70816 OH | or | 0/ osr | о, | os | ос | oz | os | вова | 0021 ЖОР oset | ogg | ooz | set | oort | oozr | oz | z 
| 02 ; 
z9-z66I 一 T70sTZ DH | OTI оов | 2055р | ошт | ош | oos | отт | ooor | ooor | бөл I 
є|з|у |» еа › ||» 
МА 
Н i H Ë: H n 2 H °H Т та oq Я v g 31 'A кеу 
Б x f М 出 g 4 фхи жы 7 ТЕТЕ x 
а B mA HI %% жұ 
= я | M Ж Ү %; ғ Е 又 т 
51 
uw ZHY OE uu k М ж Ж Ís 18 
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12-2661—1`#0912 ӘН | 0821 09 |009|009 00S|00¿ |091 |72] овехт | 0081 | oos | osr | oszt | 22/5 | OOPF | 0002 02791 
8 oor | ов 08 9T 
02-2661—1'#0812 ӘН | үет 008 69 |008 001] — |008 |089 |081 0) 08%? | 009т | 00% | оту | 068z | 9089 | 0098 | 0081 86:51 
69-2661--Т 70512 ӘН | 242. 86 |094 |056 09/081 |091 |7204] Og$xb | 009Т | 00% | оту | 089z | pogr | oore | 0081 86701 
ol 
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99-2661—1`#0812 ӘН | ge 89 |005 |008 00S|009 ostiz] oegxy | 0021 | oog | sze | осту | 7/48 | 0097 | oort |8128 
08 
с9-2661—1:#0812 ӘН | 899 оча) ss |00/|09%| — |009 |011 |021|У0| Ох | oort | 007 | sze | 0081 | Є/9Е | 009z | 009T |0f 9 
02 02 GZ 
9 
F9-Zg661—T`F0SIZ ӘН | 899 ГА os? 89 |099|005 0S9|001 OZI|PZIW osgxy | 0027 | oog | sze | oszz | РЛЕР | oore | oort |8079 
(052) 
9-2661--1:90512 ОН | zs |, os? 28 |089|0в}| — |0S9 001 ост ал 084xF | 00zT | oog | sze | 0612 | 2/75 | 0082 | 0091 |1175 
8 
29-2661--Т:%0012 ОН | 08% 29 |09%|009 ов} |098 |0@т 02И SZ#xZ | ооот | oog | 92 | osre | 2/8? | 0007 | 0021 |6075 
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os os os 
09-2661—1:0812 DH | 822 0%, OF |052|007| — |082) 082 |001 оа! сафха | 008 | ooz | 522 | oszt | 0762. | 0022 | 0001 |202) 2 
f | 2 | P |2 9 v 
T H Q) тт | Na [л [NA 
Ву, ніні E| 2 N H|5 я|у|»|и | gxu | q | a |° | т | T— ЫН | № № 
` EW < UY ізі ш} 
各 国 % RT|] A YIEE ж ~ ё 
4 мж 
ww, уН 14% wk у 于 2 W S 
ҚМ Ы 
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OMPR V 2661—2129 I/A ВР муа НЭС ИҰ ИНЕ R 




























































































































































































98-2661--І: 0612 DH |0826 сет | вет | 001 001 26 |б0<1/00/110081/0021 szt OST PZW 08%Х% | 0006 | 008 | osz | 0005 (reret | 00611 | ooze |/8101| 001 

<8-0661--І: 70612 ӘН |8222 28 |оғ1/0002, 089 |00211 8/1 | 091 ус) 06%Х% | ooog | 008 | osz | osze |67601! 0006 | ooze |97218 
08 
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T8-z66T 一 TY09TZ DH | <90% 9¿ DOTTDO¿T 0с | 008 |002 1061 уал) oggxf | 0092 | 008 | 059 | osez | sves | 00Z¿ | 008z |69`0S 
06 
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gz 

PL-Z661—T"VOSTZ OH |6F0Z #2, |006 bort 008 | 059 | ост | ост pa og¢xp | 0002 | oos | oos | oofz | 88Z¿ | ooge | 0002 | 59:50 

£¿-Z661—T`FOSIZ ӘН |9091 08 79 |008 1089! — |00< |008 | ostz] oggxfy | 0002 | оов | oos | oost | teog | 009p | 0002 | 59:06 
08 02 

22-0661--1: 0812 OH |0891 то |008 0021) — loos 002 ост раи! oggxf | oost | 006 | осу | ора | ostz | 0086 | 0000 | 29:00 
f | 3 p u 2 Қ с т | ма | 'А |мл 
ВУ / a es f H t |м\н!|о|я|уя|у|?»|и gu || gag | т | ет lai~ ж |н» 
а m зи 8 н [00 h ! 5% gy аР 
Ë Fux E| |жж Y ж | 性 V | gy Yy 

эй їп? 
uw Ж H 5 wuy р N ж 2 Í М 
F M ЕЖЕ 
© 














第 48 ж 设备 设计 和 常用 设备 系列 647 











Ж 48-29 拼装 式 玻璃 钢 储 缸 系列 基本 参数 及 尺寸 

























































































ШЖ ЕШ з. ый 4 
尺寸 /am | ^ Ж Ж 才 /mm 管 口 公称 直径 /mm 
公称 = У | 设备 图 号 
< хаа Та жари йы 840% 
容积 = | S АА 面 НЫЛ НС 21504. 2 一 1992-A 型 
3 内 径 | 高 度 À [ 净 | 型 式 
/т p| H Pa |Р CD | bo 装 计 /kg | HG 21504. 2 一 1992-B 型 
I и 口 
а {са | elf урек 








100 5400 | 4500 | 5600 | 5700 | 5820 | 4600 











200 6600 | 6000 6800 | 6900 | 7020 | 5800 








300 7500 | 7000 | 7760 | 7860 | 7980 | 6700 |5001|150|100| 80 |150|100| 50 | А.В 














400 8000 | 8000 | 8300 | 8400 | 8520 | 7200 








500 8900 | 8100 | 9300 | 9400 | 9520 | 8100 




































































1.8 钢 制 球形 储 色 (GB/T 17261—2011, GB/T 
12337 一 2014) 


本 标准 适用 于 石油 、 化 工 、 冶 金 、 城 镇 燃气 等 工业 
用 储存 气体 和 液体 物料 的 以 赤道 正切 柱 式 支 撑 的 球 饶 。 
1.8.1 设计 参数 
Q 设计 压力 <6. 4МРа, 

© 设计 温度 ”钢材 允许 使 用 温度 。 

ОЛКЕ ЕКЕ Е. 50 一 10000m3 。 混 
ЖҚБ . 1000 一 25000ms 。 

Ф 球 壳 内 直径 ЖЫҚ. 4600 一 26800mm。 
АБЫ. 12300 一 36300mm 。 


1.8.2 结构 型 式 

球 饶 型 式 分 桔 准 式 和 混合 式 。 桔 激 式 球 饶 型 式 、 球 
壳 各 带 名 称 及 编号 见 图 48-32 一 图 48-36， 混 合式 球 饶 型 
式 、 球 过 各 带 名 称 及 编号 见 图 48-37— Р 48-41, HEIR 
ERMEK ЛЫ И.Е 418-42， 混 合式 球 饮 极 带 板 见 图 48-43。 

1.8.3 基本 参数 及 尺寸 

桔 流 式 球 铅 的 基本 参数 应 符合 表 48-30 的 规定 。 
混合 式 球 钠 的 基本 参数 应 符合 表 48-31 的 规定 。 

































































































































上 极 (F) 

赤道 带 (A) ЖАЗ | 
MNN 
ҮШ 
N АМ LIN ІІ 下 温带 

x | WS A 温带 (C) 
下 极 (G) 下 极 (G) 
E 4852 БЖ = HRE : 图 48-35 ЕЖ RIE 
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上 极 (F) 
上 寒带 (D) 


上 温带 (B) 
赤道 带 (A) 














下 温带 (C) 











== FXE) 

















下 极 (G) 











48-40 RERAN RIE 








极 中 板 

















支柱 








支柱 


ZF T x \ H m 
W (7 x ИР! ee 
x | | II 
q С i к 
К | x NOUN Ғе 
ST] | КЧ VN МЛ 多 | 
ауу” x ТАА TI әзер 
极 中 板 x 
LRF) x 
вли TRX о вн 1 
| 赤道 带 (A) 
oO | 


图 48-38 Желле | 图 48-42 Етін 












































48-37 Жетен 






























































图 48-39 j T h pR E . 图 48-43 Еа 
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Ж 48-50 ”村 办 式 球 钠 的 基本 参数 



































































































































































































































































































































球 壳 内 直径 支柱 底板 pb s ë ж з 
INFE HE pR U f # y 
SER көну 几何 Ж ЕТЕР А 各 带 球 心 角 ()/ 各 带 分 块 数 
容积 | 或 球 钠 基 础 | 容积 | 底面 至 球 壳 | 球 壳 分 | 支柱 
OC PLAH, ， ”| 赤道 平面 的 | 带 数 | 根 数 ; x 
/ms Jim /ms 距离 /mm 上 极 F „Ж 入 DI 上 温带 B 赤道 А) ТЫЛЫ С 下 寒带 E 下 极 G 
50 4500 51 4200 3 4 90/3 一 一 90/8 一 90/3 
120 6100 119 5000 3 4 90/3 一 一 90/8 一 一 90/3 
4 90/3 = 一 90/8 = 一 90/3 
200 7100 187 5600 3 
5 90/3 _ 一 90/10 = 一 90/3 
5 90/3 一 一 90/10 一 一 90/3 
400 9200 408 6600 3 
6 90/3 一 一 90/12 = 一 90/3 
3 6 90/3 == 一 90/12 = — 90/3 
650 10700 641 7400 
4 8 60/3 - 55/16 65/16 一 一 60/3 
4 8 60/3 = 55/16 65/16 == 一 60/3 
1000 2300 974 8200 
5 8 54/3 = 36/16 54/16 36/16 = 54/3 
8 54/3 — 36/16 54/16 36/16 二 54/3 
1500 4200 1499 9000 5 - - - 
0 54/3 一 36/20 54/20 36/20 一 54/3 
8 54/3 一 36/16 54/16 36/16 一 54/3 
2000 15700 2026 9800 5 0 42/3 = 42/20 54/20 42/20 = 42/3 
2 42/3 == 42/24 54/24 42/24 жені 42/3 
10 42/3 一 42/20 54/20 42/20 一 42/3 
3000 8000 3054 1000 5 
12 42/3 = 42/24 54/24 42/24 = 42/3 
5 10 42/3 一 42/20 54/20 42/20 = 42/3 
4000 9700 4003 1800 
6 12 36/3 32/18 36/24 40/24 36/24 = 36/3 
2 36/3 32/18 36/24 40/24 36/24 = 36/3 
5000 21200 4989 12500 6 
4 36/3 32/21 36/28 40/28 36/28 = 36/3 
2 36/3 32/18 36/24 40/24 36/24 一 36/3 
6000 22600 6044 13200 6 
4 36/3 32/21 36/28 40/28 36/28 = 36/3 
6 14 36/3 32/21 36/28 40/28 36/28 == 36/3 
8000 24800 7986 4400 
7 14 32/3 26/21 30/28 36/28 30/28 26/21 | 32/3 
10000] 26800 110079] 15400 7 14 32/3 26/21 30/28 36/28 30/28 26/21 | 32/3 
WÈ: 上 、 下 极 板 分 块 数 ， 根 据 需要 可 以 是 2 块 。 
Ж 48-31 混合 式 球 摊 的 基本 参数 
E Ñ Pr £ E JEE J 
公称 SW | 支柱 底板 | | 各 带 球 心 角 (")/ 各 带 分 块 数 
容积 ЕЛЕР E ЖЕШ 容积 底面 至 球 壳 | 球 过 分 Ж 
б © 中 心 圆 直径 N u 赤道 平面 的 t А 根 数 Қ Қ 224. 、 " 
/mi ны /m: 距离 /mm ERF | 上 寒带 D| 上 温带 了 B| 赤 道 带 A|j 下 温带 Cj 下 寒带 下 | 下 极 G 
1000 12300 974 8200 3 8 112. 5/7 一 一 67.5/16 一 — |112. 5/7 
3 8 112. 5/7 = 一 67.5/16 = — |12.5/7 
1500 14200 1499 9000 
4 10 90/7 全 40/20 50/20 一 = 90/7 
3 8 112. 5/7 一 一 67.5/16 - -- |12.5/7 
2000 5700 2026 9800 3 0 |107. 5/7 一 一 72. 5/20 一 -- (107. 5/7 
4 0 90/7 — 40/20 50/20 = — 90/7 
3 0 05/7 = 75/20 — 一 05/7 
3000 8000 3054 11000 4 0 90/7 = 40/20 50/20 = — 90/7 
4 12 90/7 — 40/24 50/24 — — 90/7 
4 10 90/7 — 40/20 50/20 — 一 90/7 
4000 9700 4003 1800 4 12 90/7 一 40/24 50/24 一 一 90/7 
5 4 65/7 一 38/28 39/28 38/28 一 65/7 
4 2 75/7 一 45/24 60/24 一 一 75/7 
5000 21200 4989 2600 _ 2 75/7 - 30/24 45/24 30/24 = 75/7 
о 
4 65/7 一 38/28 39/28 38/28 一 65/7 
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续 表 
过 内 直径 EJE 带 球 心 角 (5/ 各 带 分 块 
2. ЕШ s с шш же r, 
”| 中 心 圆 直径 | ”| 赤道 平面 的 | 带 数 | 根 数 | Е | 
/ms pan /ms 距离 /mm ERF | 上 寒带 Di 上 温带 В! ЖОЙ A| Fi C| F ЖЕ F G 
12 75/7 30/24 | 45/24 | 30/24 = 75/7 
лл Жу > 14 65/7 — 38/28 | 39/28 | 38/28 - 65/7 
8000 | 24800 |7986] 14400 5 14 65/7 - 38/28 | 39/28 | 38/28 = 65/7 
10000] 26800 |10079| 15400 5 14 65/7 — 38/28 | 39/28 | 38/28 二 65/7 
12000] 28400 |11994 6200 5 14 65/7 一 38/28 | 39/28 | 38/28 = 65/7 
150001 30600 15002 17200 5 16 60/7 = 40/32 40/32 40/32 == 60/7 
_ 5 16 56/7 一 41/32 | 42/32 | 41/32 一 56/7 
18000] 32500 |17974 8200 
6 18 50/7 30/36 | 32/36 | 36/36 | 32/36 = 50/7 
2000 33700 |20040 18800 6 18 50/7 30/36 32/36 36/36 32/36 一 50/7 
23000] 35300 |23032 19600 6 18 50/7 30/36 32/36 36/36 30/36 = 50/7 
А Қ 6 18 50/7 30/36 32/36 36/36 32/36 - 50/7 
25000| 36300 |25045| 20200 
7 20 45/7 27/30 | 27/40 | 27/40 | 27/40 | 27/30 | 40/7 
(3) 离心 式 GEKO 除尘 器 
2 除尘 器 离心 式 除尘 器 是 利用 旋转 的 含 尘 气 体 所 产生 的 离 
心力 ， 将 侍 粒 从 气流 中 分 离 出 来 的 一 种 气 、 固 分 离 装 
jx Ша 置 。 其 特点 是 结构 简单 ， 操 作 方 便 ， 除尘 效率 较 高 ， 
= кешнп 价格 低廉 ， 维 护 管理 工作 量 极 少 ， 适 用 于 次 化 粒 径 为 
侍从 气体 中 分 离 出 来 ， 使 得 气体 得 以 净 5--10шп WIERE, 7 
化 ， 导 到 回收 的 设备 ,统称 为 气体 的 净化 设 (4) 脉冲 袋 式 除尘 
G° 。 除 尘 器 按 除尘 方式 可 分 为 干 式 除 尘 器 2.22... 99% 以 
和 湿式 除尘 器 。 除 尘 器 按 其 作用 原理 可 分 为 机 械 除尘 ， 上 ， 还 可 以 除去 lam 甚至 0. lem 的 侍 粒 。 目 前 袋 式 
器 《包括 重力 除 全 器 、 惯性 除尘 器 和 离心 除尘 器 等 )、 除尘 器 的 清 灰 机 已 实现 了 连续 操作 ， 阻 力 稳定 ， 气 
洗涤 式 除 尘 器 〈 包 括 泡沫 式 除 尘 器 、 文 丘 里 管 除尘 器 速 高， 不 受 风 量 波动 影响 ， 适 应 性 强 ， 目 前 在 工业 
和 水 腊 式 除尘 器 等 )、 过 滤 式 除尘 器 〈 包 括 布袋 式 除 ”上 应 用 最 广泛 。 
尘 器 和 颗粒 层 除 尘 器 等 ) 、 静 电 除 尘 器 和 磁力 除尘 器 (5) тй? а 
尘 粒 的 直径 “〈 即 粒 径 ) 一 般 在 Ие ТК А А0, MIR, M TE 
间 。100pm 以 上 的 尘 粒 ， 由 于 重力 作用 将 很 快 降 (二 500'C )、 风 量 大 和 细微 粉尘 的 除尘 。 干 式 静 电 除 
落 ， 不 列 为 除尘 对 象 ， 0.0lpm 以 下 的 超 微粒 子 ，” 侍 器 投资 较 高 ， 但 其 日 常 操作 费用 较 低 。 
不 属于 一 般 除 尘 对 象 。10um 以 上 的 粒子 是 易于 分 2.1.2 湿式 除尘 器 
离 的 ，0. 1 一 10pm 的 竺 粒 特别 是 1pm 以 下 的 微粒 较 湿式 除尘 器 是 通过 分 散 洗涤 液体 或 分 散 含 尘 气流 
难 分 离 。 而 生成 的 液 滴 、 — 使 含 尘 气体 中 的 侍 粒 得 
2.1.1 Р 以 分 离 捕 集 的 一 种 除 侍 设备 。 湿 式 除 侍 器 的 型 式 很 
(1) 重力 除尘 需 оу, te 
重力 除尘 器 是 利用 粉尘 与 气体 密度 不 同 的 原理 ， 竺 器 、 文 丘 里 管 除尘 器 等 。 干 式 除 侍 器 如 能 加 上 湿 法 
使 粉尘 靠 本 身 的 重力 从 气体 中 自然 沉降 下 来 的 净化 设 操作， 效率 将 有 明显 提高 。 湿 式 除尘 器 适用 于 非 纤维 
备 ， 如 沉降 室 。 一 般 用 于 50pm 以 上 的 侍 粒 。 设 备 较 ТЫП. EZM (525) 且 与 水 不 发 生化 学 作用 的 会 竺 
庞大 ， 无 运动 部 件 ， 适 合 处 理 中 等 气量 的 常温 或 高 温 。。 飞 体 ， 不 适用 于 下水 性 粉尘 
气体 ， 多 作为 袋 式 除尘 的 预 除 尘 使 用 。 2.1.3 除尘 器 的 选用 
(2) 惯性 除尘 器 评定 除尘 器 性 能 的 指标 有 处 理 风量 Q、 压 力 损失 
惯性 除尘 器 是 利用 粉尘 与 气体 在 运动 中 的 惯性 不 Ap 与 除尘 效率 7y。 一 台 性 能 良好 的 旋风 除尘 器 





同 ， 将 粉尘 从 气体 中 分 离 出 来 的 净化 设备 ， 如 CDQ 











型 百叶 窗 式 除尘 器 。 这 类 除尘 器 结构 简单 
小 ， 净 化 效率 低 (40% ~80%), 











粒子 的 除尘 。 











保证 一 定 处 理 风量 的 








， 阻 力 较 
| 于 较 粗 大 














RZ) 








高 。 在 选择 净化 设备 时 ， 
操作 费用 以 及 管理 等 综合 指标 的 最 优化 。 
类 及 技术 指标 见 表 48-32, 


























前 提 下 ， 应 该 是 压 降 小 、 





效率 


还 必须 考虑 到 一 次 性 投资 、 
净化 设备 分 
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66—86 0/61--186 | 00009 一 00S8 076Z 008 > 05—01 | 007 T< Ф рр оо |Ж 
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2.2 干 式 净化 设备 


2.2.1 旋风 除尘 器 

(1) 操作 条 件 对 旋风 除尘 器 性 能 的 影响 

OAAR AHK va 对 阻力 和 效率 的 影 
响 很 大 。 从 降低 阻力 考虑 ,希望 o, 低 些 ， 从 提高 处 
理 风 量 和 效率 考虑 ，v 人 高 些 较 好 ; 但 ол 超过 一 定 
值 时 ， 阻 力 激增 ， 而 效率 增加 很 小 。 最 佳 入 口 风 速 因 
除尘 器 的 结构 和 处 理气 体温 度 不 同 而 不 同 ,设计 中 一 
WER v 和 三 12 一 18my/s。 












































© 漏 风 ”旋风 除尘 器 漏 风 时 ， 特 别 是 通过 除尘 器 
下 部 集 侍 箱 和 和 缉 人 尘 阀 漏 风 时 ， 其 效率 将 急剧 下 降 。 当 
漏 风 率 为 5% 时 ， 净 化 效率 将 由 90% 降 到 50%; ЖА 
RK 15% 时 ,效率 将 下 降 为 零 。 为 防止 漏 风 获 得 较 高 
的 效率 ， 在 除尘 器 下 部 排 侍 口 可 设置 集 尘 箱 或 隔离 锥 。 

(2) 几 种 常用 旋风 除尘 器 的 结构 及 主要 参数 СЕ 
48-44 和 表 48-33) 
O CLK 扩散 式 旋风 除尘 器 ”适用 于 冶金 、 铸 造 、 
建材 、 化 工 、 粮 食 、 水 泥 等 行业 中 ， 捕 集 干燥 的 非 纤 维 
性 粉尘 。 其 主要 特点 是 简 身 呈 倒 圆锥 形 ,减少 了 含 尘 气 
体 自 简 身 中 心 短路 到 出 口 的 可 能 性 。 并 装 有 倒 圆 锥 形 的 

































































































































































о 气体 温度 ”不同 的 气体 温度 将 引起 气体 的 密度 
和 黏 沿 系数 发 生变 化 。 当 温度 升 高 时 ， 气 体 的 密度 减 
小 ， 但 黏 滞 系 数 增 大 。 密 度 减 小 ， 使 阻力 降低 ;而 黏 





























低 。 因 此 ， 只 在 处 理 高 温 气体 时 选取 较 高 的 v 和 值 。 
O 气体 湿度 气体 的 湿度 在 露点 以 上 时 ， 对 除 
尘 器 工作 影响 不 大 ;， 如 果 在 露点 以 下 ， 则 产生 凝结 水 





























游 系数 增 大 ， 使 粉尘 粒子 沉降 速度 降低 ， 导 致 效率 降 — 

















反射 屏 ， 以 防止 二 次 气流 将 已 分 离 下 来 的 粉尘 重新 卷 起 
而 被 上 升 气流 带 出 ， 提 高 了 除尘 效率 。 除 尘 器 的 结构 如 
图 48-45 所 示 ， 分 逆 时 针 方 向 CN) 和 顺 时 针 方 向 (5) 
旋转 ， 主 要 参数 见 表 48-34， 主 要 尺寸 见 表 48-35。 

© XLP 型 旋风 除尘 器 ”XLP 型 旋风 除尘 器 包括 
XLP/A 和 XLP/B 两 种 型 式 (图 48-46) 。 它 在 一 般 除 
侍 器 的 基础 上 增设 旁 路 分 离 室 ， 由 于 旁 路 作用 ， 有 利 






























































滴 ， 使 粉尘 粘 于 壁 上 。 因 此 ， 必 须 使 气体 的 温度 高 于 
露点 20—25°C 。 
© 粉尘 的 密度 和 粒度 ”粉尘 的 密度 和 粒度 对 阻 
力 几 乎 没有 影响 ,但 对 效率 影响 极 大 。 粉 尘 的 密度 大 、 
粒度 粗 时 ， 各 种 旋风 除尘 器 都 能 得 到 较 高 的 效率 ; 而 
粉尘 密度 小 、 粒 度 细 时 ， 除 尘 器 效率 则 大 大 降低 。 











O 含 尘 气体 的 浓度 “气体 会 尘 浓度 高 时 ， 一 般 情况 





下 净化 效率 也 高 。 此 时 ， 由 于 粉 全 粒 子 摩擦 损失 增加 ， 














气流 旋转 速度 降低 ， 阻 力也 有 下 降 趋势 。 可 见 ， 旋 风 除 

















尘 器 用 于 净化 高 浓度 的 气体 或 第 一 级 净化 较为 合适 。 














图 48-4 旋风 除尘 器 结构 











于 含 尘 气 体 中 较 细 粉尘 的 分 离 ， 属 于 高 效 旋风 除尘 
器 。 其 特点 是 具有 螺旋 线形 的 粉尘 旁 路 分 离 室 、 较 浅 
的 排出 管 、 螺 旋 蜗 壳 形 的 窗 长 人口 及 细 长 的 外 形 。 

根据 处 理气 体 量 的 不 同 ，XLP/A 和 XLP/B 型 各 有 
7 种 规格 ， 按 安装 在 风机 前 后 位 置 不 同 ， 又 各 分 为 X 型 
(吸出 式 ) ЖҮ GEAR). EP X 型 在 除尘 器 本 体 上 
增加 了 出 口 蜗 达 ， 对 于 除尘 器 ， 根 据 入 口 蜗 壳 旋 转 方向 
不 同 又 分 为 N 型 ( 左 回旋 ) 和 S 型 ( 右 回旋 )。 主 要 参 
数 见 表 48-36 和 表 48-37， 主 要 尺寸 见 表 48-38。 
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图 48-45 CLK 扩散 式 旋风 除尘 器 
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ж 48-33 ” 几 种 常用 旋风 除尘 器 的 主要 参数 

















































































































































































































参 数 CLT/A 蜗 旋 型 XLP/A XLP/B 扩散 式 
Апа 下 倾 螺旋 切线 型 蜗 旋 入 口 蜗 旋 入 蜗 旋 入 蜗 旋 入 
а= 15° B=180° B=180° B=180° B=180° 
入 口 宽度 /m 0.4 0. 79 0. 375 0.5 0.26 
非 气管 直径 d 0. 6D 0. 4D 0. 6D 0.60 0.5D 
上 1.35D 
圆 简 高 度 hi 2.26D 0. 9D 1.7D 2.0D 
下 1.0D 
上 0.5D 
圆锥 高 度 ho 2.0D 2.0D 2.3D 3.0D 
下 1.0D 
总 高 度 H 4.26D 2.9D 3. 85D 4.0D 5.0D 
排 侍 孔 直径 de 0.3р 0.16 0. 296D 0. 43D 1.5D 
0.5D 0. 28D 
气管 插入 深度 z 1.5D 0. 5D 1.1D 
排 气 管 持 入 深度 š ? +0.36mm +0.36mm 
в Е 37 _ 
EKHE a/(°) 20 24 14 一 9.5 
锥 体 角 度 a/ 下 23 
ЛОША л 0. 172D? 0. 1D? 0. 192D? 0. 175D? 0. 26D? 
Ж 48-34 ОК 扩散 式 旋风 除尘 器 主要 参数 
处 理 风量 进口 风速 š 外 形 尺 十 
型 号 H/P Ж ЛЖ / 7 质量 /k 
型 号 ПЕТ (таз) 阻力 /Pa 除尘 效率 / 70 CD 质量 /kg 
CLK-150 210~420 4150Х 1210 31 
CLK-200 370—735 %200Х1619 49 
CLK-250 595~1190 $250X 2039 71 
CLK-300 840~1680 $300X 2447 98 
CLK-350 1130~2270 $350X 2866 136 
ü _ 10--20 540--2168 90--98 
CLK-400 1500~3000 $400X 3277 214 
CLK-450 1900~3800 $450X 3695 266 
CLK-500 2320~4650 $500X 4106 330 
CLK-600 3370--6750 $600X 4934 583 
CLK-700 4600—9200 $700X5716 780 
Ж 48-35 CLK 扩散 式 旋风 除尘 器 主要 尺寸 单位 : mm 
公称 B= D D; D; D L Тә L 
Z= | A=D| A -| Bi H А ? й sa I 2 ° j. L 
直径 0.25D 0.5D D |0.05D|1.65D|0.2D | 2D 3D 
150 150 218 39 107 108 75 150 7.5 250 30 300 450 250 1210 
200 200 268 59 119 143 100 200 10 330 40 400 600 330 1600 
250 250 318 66 134 178 125 250 | 12.5 | 415 50 500 750 415 2050 
300 300 368 78 146 213 150 300 | 12.5 | 495 60 600 900 495 2447 
350 350 418 90 158 248 175 350 | 17.5 | 580 70 700 | 1050 580 2800 
400 400 510 104 215 284 200 400 20 662 80 800 | 1200 660 3250 
450 450 510 117 227 319 225 450 | 22.5 | 747 90 900 | 1035 745 3680 
500 500 610 129 239 350 250 500 25 827 100 | 1000 | 1500 824 4100 
600 600 712 158 268 425 300 600 30 992 120 | 1200 | 1800 990 4900 
700 700 812 183 295 490 350 700 35 1157 | 140 | 1400 | 2155 | 1155 5700 
注 : RKF D ЖЭЙ РД. 
Ж 48-36 XLP/A 型 旋风 除尘 器 主要 参数 
入 口 风速 / (m/s) 质量 /kg 
外 形 尺 寸 
规 格 12 14 16 
- $1XH/mm хш Ү 型 
处 理 风量 / (m3/h) 
XLP/A-3.0 750 870 1000 $300X 1380 51. 64 41. 12 
XLP/A-4.2 1460 1700 1940 $420X 1880 93.9 76. 16 
XLP/A-5. 4 2280 2660 3040 4540 Х 2350 150. 88 121.76 
XLP/A-7.0 4020 4680 5360 4700 X 3040 251.98 203.26 
XLP/A-8. 2 5500 6410 7330 98203540 346.1 278.66 
XLP/A-9. 4 7520 8770 10040 4940 Х 4055 450. 36 365.94 
XLP/A-10. 6 9520 11100 12700 1060 Х4545 600. 73 460. 05 
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Ж 48-37 XLP/B 型 旋风 除尘 器 主要 参数 




































































































































































































































































































































































风速 /(m/s ж/к 
қ А 5 Ж mEn /s) а 外 形 尺寸 质量 /kg 
#i X H/mm X 型 Y 型 
处 理 风 量 /(msy/by) 
XLP/B -3. 0 740 840 950 300 х 1360 45. 92 35.4 
ХІР/В -4. 2 1470 1700 1890 ф420х 1875 83. 16 65. 42 
ХІР/В -5. 4 2440 2780 3130 ф540 х 2395 134.26 105. 14 
ХІР/В -7. 0 4260 4860 5470 ф700 х 3080 221.96 173. 24 
ХІР/В -8. 2 5850 6710 7520 %820 X 3600 309. 07 241. 63 
ХІР/В -9. 4 7650 8740 9840 $940X 4110 396.56 312.14 
ХІР/В-10.6 9700 11170 12500 10600 X 4620 497. 97 393. 29 
Ж 48-58 XLP 型 旋风 除尘 器 主要 尺寸 单位 : mm 
a 入 口 管 法 ЛИЯ МЕ Ба АНЕ 
上 简体 | 器 体 全 ДП” | зәр | 排名 | 法 兰 中 | Ж | 法 兰 中 | PoE | Pez | Poz 
= ж жала Ны ST] ag PS ama Т: TT n 
aıXbı же 18 $2 ба 4 фа е 心 距离 面 距离 -平面 
сі с? ІН с; 
ХІР/А-3. 0 300 1380 80 х 240 | 110х270 | 180 210 14 46 190 620 340 
ХІР/А-4. 2 420 1880 110х330 | 140х360 | 250 280 14 46 265 845 445 
ХІР/А-5. 4 540 2350 140х400 | 176х436 | 320 356 114 146 340 1060 540 
ХІР/А-7. 0 700 3040 180X540 | 216х576 | 420 456 14 46 440 1370 690 
ХІР/А-8. 2 820 3540 210х630 | 256х676 | 490 536 165 197 515 1595 795 
ХІР/А-9. 4 940 4055 245 Х735 | 291х780 | 560 606 65 97 592,5 1827.5 907.5 
ХІ.Р/А-10.6 1060 4545 275 Х825 | 321х871 | 630 676 165 197 667.5 205225 1012.5 
XLP/B -3. 0 300 1360 90X180 | 120X210 | 180 210 114 146 167. 8 335 245 
XLP/B -4. 2 420 1875 125 х 250 | 155X280 | 250 280 14 46 234,5 475 310 
XLP/B -5. 4 540 2395 160X320 | 196X356 | 320 356 114 46 301 610 380 
XLP/B -7.0 700 3080 210х420 | 246X456 | 420 456 14 146 391.5 785 475 
XLP/B -8. 2 820 3600 245 Х490 | 291X536 | 490 536 165 197 458. 5 925 545 
XLP/B -9. 4 940 4110 280х560 | 326х606 | 560 606 165 97 525 1055 615 
ХІР/В -10. 6 1060 4620 315 Х630 | 360х676 | 630 676 165 197 91.5 1185 685 
АЕ НЕ ОАК. ЖЕРИ (ий АҢ) 三 部 
分 组 成 。 按 简体 个 数 分 有 单 简 、 双 简 、 三 简 、 四 简 和 
六 简 五 种 组 合 。 每 种 组 合 有 两 种 出 风 形 式 ， 分 上 型 和 
开 型 。 工 型 为 水 平 出 风 ， 被 处 理 的 气体 ， 经 蜗 壳 由 中 
间 汇 集 后 排出 ;下 型 为 上 部 出 风 ， 被 处 理 的 气体 经 集 
风帆 汇集 后 由 上 部 排出 。 对 于 工 型 双 简 组 合 ， 另 有 正 
中 进 风 和 旁 侧 进 风 两 种 ，I 型 单 简 和 三 简 只 有 旁 侧 进 
风 一 种 ， 四 简 和 六 简 则 只 有 正中 进 风 。 对 卫 型 各 种 组 
合 ， 可 采用 上 述 工 型 中 的 任意 一 种 进 风 位 置 。 其 主要 
参数 见 表 48-39 。 
© 其 他 型 式 的 旋风 除尘 器 ” 除 以 上 介绍 的 几 种 
常用 旋风 除尘 器 以 外 ， 还 有 XP HEARE CLG 多 
管 旋风 除尘 器 、 XZZ -正高 效 旋风 除尘 器 等 ， 其 中 
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图 48-46 ХІРЛЕМ 28 
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器 用 于 锅炉 烟 气 除尘 
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2.2.2 МОҚ [ИЙ P ge 








脉冲 袋 — 周期 性 地 向 滤 袋 内 喷 吹 
积 灰 ， 使 滤 袋 效率 保持 恒定 ， 


压缩 空气 ， 以 清除 滤 袋 





这 种 清 灰 方式 效果 好 ， 不 损伤 滤 袋 。 
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3848-39 СІТ/А 型 旋风 除尘 器 主要 参数 





















































š Е = 处 理 风量 设备 阻力 外 形 尺 寸 /mm 质量 /kg 
型 式 型 号 N - - 
/ (m3/h) /Pa 工 型 П ІШІ! 工 型 
CLT/A-3. 0 670—1000 717 Х2501 717 Х2106 37 29 
СІТ/А-3. 5 910 一 1360 792х 2869 792 Х2442 53 43 
CLT/A-4. 0 1180—1780 888 Х3241 888 Х2780 61 48 
| CLT/A-4. 5 1500—2250 T 型 963Х3610 963 Х3116 102 81 
旋 CLT/A-5.0 1860~2780 844 i 1079X3981 1079X3054 126 98 
风 CLT/A-5. 5 2240—3360 ТЕ! 1154 Х4350 1154X3790 152 120 
除 CLT/A-6. 0 2670—4000 755 Еу” 1230 X 4720 1230X 4127 176 139 
器 CLT/A-6. 5 3130--4700 1305 Х5093 1305 X 4464 201 158 
CLT/A-7. 0 3630—5400 1380 X 5460 1380X 4799 241 189 
CLT/A-7.5 4170~6250 1455X5829 1445X5135 267 209 
CLT/ A-8. 0 4750--7130 1572 Х6192 1572Х5465 315 250 
CLT/A-2X3.0 1340 一 2000 778 Х888 Х2777 778 Х818 Х2881 207 216 
СІТ/А-2 х3. 5 1820 一 2720 903X893X3114 903X893X3312 268 280 
СІТ/А-2 х4 23603560 1028 х 928 х 3521 1028 X 928 X 3745 343 358 
简 CLT/A-2X4.5 3000 一 4500 1153 Х943 Х3925 1153 Х943 Х4175 434 449 
i CLT/A-2X 5 3720--5560 1279 Х1150 Х4331 1279 Х1120 Х4709 562 584 
Ж CLT/A-2X5. 5 4480 一 6720 844 一 1913 1404X1195 X 4735 1404X1195X5100 694 718 
除 CLT/A-2X6 5340--8000 1529 Х1269 X 5140 1529 Х1269 Х5521 861 887 
器 CLT/A-2X6.5 6260—9400 1654X1344X5548 1654 х 1344 X 5904 1027 1062 
СІ,Т/ А-2Х7 7260--10800 1780 х 1450 X 5950 1780 X 1420 X 6334 1217 1244 
СІТ/А-2 ХТ. 5 8340-12500 1905 Х 1525 X 6354 1905 Х 1495 х 6765 1414 1456 
СІ Т/А-2 8 9500-24260 2032 Х 1600 х 6752 2032X 1572 «7190 1870 1919 
СІТ/А-3 х3. 5 27304080 1753 Х894 х 3569 1753 X 893 X 3872 515 540 
СІТ/А-3 х4 3540-5340 1928 х 968 X 4041 1928 X 967 X 4485 652 688 
= CLT/A-3X4. 5 4500—6750 2105X1045X 4510 2105 Х 1045 Х4896 886 927 
ІҢ СІТ/А-3 х5 55808340 2280 х 1120 X 4980 2280 х 1120 X 5400 1108 1160 
ы 
Ж СІТ/А-3 х5. 5 672010080 844-1913 2455 Х 1195 5450 2455 1195 5921 1336 1394 
除 СІТ/А-3 х6 8010^~ 12000 2630 X 1270 X 5920 2630 X 1270 X 6432 1644 1706 
Ы СІТ/А-3 х6. 5 9390714100 2805 X 1345 X 6393 2805 X 1345 X 6944 1948 2050 
Ш CLT/A-3X 7 10890—16320 2982X 1422X 6860 2982 Х1422 Х7454 2280 2400 
CLT/A-3X7. 5 12510--18750 3157 X 1497 X 7329 3157 X 1497 Х7965 2579 2703 
CLT/A-3X 8 14250—21390 3332X 1572X7792 3332 X 1572 X 8472 3210 3356 
CLT/A-4X3.5 3640 一 5440 1240 X 1104 X 3209 1240 X 1104X 3407 596 615 
CLT/A-4X 4 4720--7120 1390X 1230X2641 1390 X 1230 X 3865 780 805 
四 CLT/A-4X4. 5 6000—9000 1542 X 1357 X 4074 1542 X 1357 X 5321 1032 1053 
ІН СІТ/А-4 х5 7440= 11120 1692 X 1482 X 4581 1692 X 1482 X 4859 1285 1320 
ы 
Ж СІТ/А-4 х5. 5 8960-13440 844521913 1842 X 1607 Х5010 1842 X 1607 X 5315 1567 1630 
除 CLT/A-4X 6 10680—16000 1992X1732 X 5440 1992X 1732X5772 2011 2059 
АМ СІТ/А-4 х6. 5 12520-18800 2146 х 1860 х 5873 2146 X 1860 X 6229 2554 2608 
器 CLT/A-4X7. 0 14250—21760 2300 X 1990 X 6300 2300 Х 1990 Х6680 3127 3189 
CLT/A-4X7. 5 16680—25000 2450 Х2115 Х6729 2450 Х2115 Х7140 3556 3626 
СІТ/А-4 х8 19000-28520 2600 х 2200 X 7152 2600 X 2200 X 7590 4334 4411 
СІТ/А-6 х4 708010680 1756 Х 1596 X 4041 1756 X 1596 X 4385 1364 1428 
СІ,Т/ А-6 Х4.5 9000--13500 1931 X1771 X4510 1931X 1771 X 4896 1676 1749 
Ж СІ,Т/ А-6 Х5 11160--16680 2006 X 1946 Х4981 2006 X 1946 X 5409 2062 2154 
旋 CLT/A-6X5. 5 13440 一 20160 2296 X2146 Х5450 2296 Х2146 Х5920 2560 2672 
风 CLT/A-6X6 16020—24000 844—1913 2460 X 2350 X 5920 2460 Х2350 X 6432 3395 3524 
除 CLT/A-6X6. 5 18780—28200 2810 X 2475X6393 2640 X 2475 X 6944 4002 4156 
器 СІТ/А-6 х7 21780-32640 2810 х 2650 х 6860 2810 X 2650 X 7454 4709 4883 
СІТ/А-6 х7. 5 25020~ 37500 2980 X 2824 X 7309 2985 х 2824 х 7965 5382 5577 
СІТ/А-6 х8 28500-42700 3160 х 3000 х 7792 3160 X 3000 X 8470 6245 6462 
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脉冲 袋 式 除 侍 器 的 种 类 很 多 ， 如 SCC со 型 净化 效率 高 、 处 理 量 大 、 人 性 能 稳定 、 使 用 寿命 长 的 优 
吹 脉 冲 袋 式 除 侍 器 、SSB 型 顺 喷 脉冲 袋 式 除尘 器 点 外 ,还 具有 上 比 I 型 技术 性 能 高 、 应 用 范围 广 的 特点 。 
MC 型 国标 脉冲 袋 式 除 侍 器 、YMSC 型 圆 简 脉 冲 袋 ч 广泛 应 用 于 冶金 、 铸 造 、 化 工 、 建 材 、 机 械 、 轻 工 、 橡 
RERE, SMC 型 各 种 规格 脉冲 袋 式 除 侍 器 等 。 胶 等 工矿 企业 的 通风 除尘 ， 对 改善 环境 、 防 止 大 气 污染 

MC24 一 120[ 型 脉冲 袋 式 除尘 器 是 在 MC24 一 120[ 型 收 到 良好 效果 。 技 术 参 数 见 表 48-40， 常 规 装 配方 式 见 
的 基础 上 ， 经 过 不 断 改进 、 完 善 而 成 的 。 它 除了 具有 TI 图 48-47， 外 形 结构 及 尺寸 见 图 48-48 和 表 48-41。 

表 48-40 MO- 120 [ ЖБК sc Е 28 
技术 参数 MC24 II MC36 ll MC48 II MC60 l MC72 ll MC84 [| MC96 II MC120 1 
过 滤 面 积 /m? 16 27 36 45 54 63 72 90 
滤 袋 数量 /个 24 36 48 60 72 84 96 120 
滤 袋 规格 /mm| $120X2000 | 4120X2000 | $120X2000 | $120X2000 9120 Х2000 | 9120 Х2000 | $120X2000 | 4120X 2000 
处 理 风 量 _ " Б - - 
тке 2160—4300 | 3250--6480 | 4320~3630 |5400--10800 6450—12900 7560—15120 8640--17280 10800—21600 
工作 温度 /*C <120 <120 <120 <120 <120 <120 <120 <120 
设备 阻力 /Pa | 1200—1500 | 1200~1500 | 1200~1500 | 1200~1500 | 1200~1500 | 1200~1500 | 1200--1500 | 1200~1500 
除尘 效率 /% | 99~99.5 99--99.5 99--99.5 99--99.5 99--99.5 99--99.5 99--99,5 99--99.5 
: 2 一 4 2 一 4 2 一 4 2 一 4 2 一 4 2 一 4 2—4 2—4 
/(m/min) 
清 灰 喷 吹 压力 _ _ В _ _ _ z - 
0.5—0.7 | 0.5~0.7 | 0.5—0.7 | 0.5~0.7 | 0.5—0.7 | 0.5~0.7 | 0.5~0.7 | 0.5—0.7 

/MPa 
压缩 空气 耗 量 _ 

0. 1~0 0. 1~0.5 0.2~0.7 | 0.2~0.8 0.25 一 1 0.3—1.2 | 0.3~1.3 | 0.4--1.7 
/ (та? /min) 
电磁 脉冲 阀 / 个 4 6 8 10 12 14 16 20 
脉冲 控制 仪 LMK LMK LMK LMK LMK LMK LMK LMK 

А 1400 х 10001400 X 1400 |1400 X 1800 |1400 X 2200 |1400 X 2600 1710 х 3000 Х|1710 X 3560 Xİ1710 4360 X 
外 形 尺寸 /mm 

3609 3609 3646 3646 3646 3670 3670 3670 
排 灰 电机 功率 _ Е 
0. 75 0. 75 1.1 1.1 ÜI 1.1 1.1 ii 
/kW 
设备 质量 /kg 865 1060 1334 1490 1680 1942 2184 2594 
4 5 2.3 湿式 净化 设备 
els B ек C| qm 2.3.1 离心 水 膜 除尘 器 
(1) CLS 型 水 膜 除 人 尘 器 
本 设备 适用 于 清除 空气 中 不 起 水 化 作用 的 粉尘 ， 
_ 4 т 当 含 尘 量 小 于 2000mg/ms 时 可 直接 采用 ， 大 于 
D $ Е E> Г 2000mg/m° 时 可 用 于 第 二 级 除尘 。 
CLS 型 喷嘴 有 两 种 型 式 ，X 型 用 于 通风 机 前 ，Y 
图 48-47 “装配 形式 平面 示意 型 用 于 通风 机 后 。 喷嘴 前 水 压 不 小 于 0.03МРа, А 
1 口 风速 应 保证 在 17 一 23m/s。 主 要 参数 见 表 48-42, 
脉冲 袋 式 除尘 器 ， 一 压缩 空气 人 口 方向 EH); Быны 
7 " (2) 卧 式 旋风 水 膜 除尘 需 
ЖЕЗАпу EP; HERRN O; 本 设备 适用 于 净化 非 纤 维 性 、 非 儿 结 性 及 非 腐蚀 
办 净 气 出 口 方向 (左右 ) 性 气体 。 除 尘 器 具有 横 置 的 简 形 外 过 和 内 这， 内 外 过 
EF 为 MC24 一 36 开 型 装配 形式 之 间 具 有 螺旋 形 的 导 流 片 ， 简 体 下 方 安 装 水 箱 兼作 灰 
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48-48 ”MC24 一 120 开 型 脉冲 袋 式 除尘 器 安装 外 形 结 构 
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ж 48-41 MC24~~120I 型 脉冲 袋 式 除尘 器 安装 外 形 尺 十 单位 : mm 
型 号 | A B D E F |н | H; | H; I È M N b e f h i l 
24 |1000 |1678 | 560 | 770 | 118 |3420 2700 | 1000 | 280 | 790 |1242 480 | 400 | 540 | 3 | 460 |790 
36 |1318 |1678 | 760 | 770 | 110 |3420 | 2700 | 1000 | 280 |1190 | 1242 480 | 400 | 940 | 7 | 860 |790 
48 |1720 |1678 | 960 | 770 | 93 |3400 |2700 | 1000 | 226 |1570 |1242 | 790 | 880 | 800 | 1340) 11 260 | 790 
60 |2121 |1678 |1160 | 770 | 93 |3400 |2700 | 1000 | 226 |1970 |1232 | 990 | 880 | 800 |1340 | 11 |1260 | 790 
72 |2520 |1678 | 1360 770 | 93 |3400 |2700 |1000 | 226 |2370 | 1232 | 1190 | 1080 | 1000 | 1340 | 11 260 | 790 
84 |2970 |1678 | 1585 | 770 | 93 |3400 |2700 | 1000 | 226 |2820 | 1232 | 1390 | 1280 | 1200 | 1740| 5 |1660 | 790 
880 | 800 
96 |3480 |1678 | 1840 | 770 | 93 |3400 |2700 | 1000 | 226 |3330 | 1232 | 1670 1140| 9 |1060 |790 
(1440X1360) 
886 | 800 
120 |4280 | 1678 | 2240 | 770 | 93 |3400 2700 | 1000 | 226 |4130 | 1220 | 2070 1340| 11 |1260 | 790 
(1440X1360) 
注 : MC96~120 I ЖК} ERRE 下 进 风 时 ， 括 号 内 尺 才 为 出 风口 法 兰 尺寸 〈 本 设备 采用 上 进 风 风 方 式 
用 户 可 根据 需要 选用 ) 。 
Ж 48-42 CLS 型 水 膜 除尘 器 主要 参数 
风速 FB U Br 量 阻力 /Pa 
型 号 风速 ЛА 水 量 ІІ. 
/ (m/s) /(mš/h) /(L/s) X 型 Y 型 
_ 18 1600 
Ф315 0.14 3 
2 1900 
18 3200 
4443 0.20 4 
21 3700 
18 4500 
$570 Е 0. 24 5 
21 5250 
18 5800 540 491 
4634 0.27 
2 6800 746 667 
8 7500 
$730 0. 30 6 
21 8700 
8 9000 
$793 0. 33 6 
2 10400 
18 11300 
9888 0.36 6 
21 13200 
ЗЕН. ТЕЛИК? IR Е ABB Je) ЛК p Ph, 10X 10*mg/ms)， 气 流转 弯 向 下 ， 冲 击 水面 ， 部 分 
按 导 流 片 旋转 方向 分 为 顺 时 针 方 向 (5) 和 道 时 针 方 较 大 的 尘 粒 落 入 水 中 ， 当 含 侍 气体 以 28 一 36mys 的 


Г) СХ) 两 种 ， 按 进 气 方式 分 A 式 〈 垂 直 向 上 ) MB 
A OKP) 两 种 。 主 要 技术 参数 见 表 48-43, 


2.3.2 洗浴 式 除尘 如 

21. 

本 机 组 适用 于 净化 无 腐蚀 性 、 温 度 不 大 于 300C 的 
含 尘 气体 ， 特 别 是 对 于 含 尘 浓度 较 高 的 场合 更 为 合适 。 
对 于 净化 具有 一 定 黏 性 的 粉尘 ， 也 能 获得 较 好 的 效果 。 

含 尘 气体 由 人 口 进 入 除尘 器 A H RREK 





















































速度 通过 上 、 下 叶片 间 的 S 形 通道 时 可 激 起 大 量 的 水 








花 ， 从 而 和 水 汽 充 分 接触 ， 得 
溢 流 箱 控制 在 3 一 10mm 内 变动 。 

















结构 见 表 48-44 及 图 48-49, 
(2) JN-64 型 泡沫 除尘 器 


JN-64 型 泡沫 除尘 器 是 立 式 和 











导 以 净化 。 本 机 组 的 水 位 
主要 技术 参数 及 


кайн BR E 











ЖЕ. 适 БУД 
参数 见 表 48-45. 








内 











的 气体 及 亲 水 性 不 强 的 灰尘 ， 
结构 见 图 48-50。 








主要 
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Ж 48-43 ЕРЕК Bš E #8 К D 


















































































































































耗 水 ur fE jk 脱 水 ж А 脱 水 
风量 /(m3/h) “| 每 次 换 水 | 连续 供 жы 区 区 
次 换 水 | 连续 供水 | 。 外 形 尺寸 /mm | 阻力 /Pa| 质 量 /kg| 。 外 形 尺寸 /mm | 阻力 /Pa| 质量 /kg 
/kg / (kg/h) 
1200~1600 170 120 1430365 1742 | <736 | 194 
1600~2200 170 120 1420X515X2010 | <785 | 231 
2200—3300 270 140 1680X635X2204 | <834 | 310 
3300—4800 400 200 1980X785X2561 | <883 | 405 
4800—6500 530 240 2285X905X2765 | <932 | 503 
6500—8500 670 280 2620X1055X3033 | <981 | 621 
8500—12000 1100 360 3140X1206X3420 | <1030 | 969 | 3150X1206X2920 | 一 981 5 
12000 一 16500 1500 450 3850X1336X3678 | <1079 | 1224 | 3820X1356X3113 | <1030 25 
16500—21000 2340 560 4155X1656X4333 | <1128 | 1604 | 4235X1656X3598 | <1079 04 
21000—26000 2860 640 4740X1808X4560 | <1177 | 2481 | 4760X1808X3790 | <1128 
26000—33000 3770 700 5320X1958X4898 | <1226 | 2926 | 5200X1958X4083 | 一 1177 
3548-44 CCJ/A 型 冲 激 式 除尘 机 组 技术 参数 
型 号 处 理 风 量 / Cm? /h) 阻力 /Pa | 耗 水 量 /(t/h) 外 形 尺 寸 /mm 除尘 效率 /% | 质量 /kg 
СС]/ А-5 4300-6000 0.6 1568 Х 1284X 3124 674 
ССІ/А-7 6000--8450 0.8 1568X 1634X 3244 822 
ССІ/А-10 8100--12000 1.2 1568X 2012X 3579 1010 
CCJ/A-14 12000~17000 1.7 2600 Х 1965 X 4488 1916 
Е 981-1570 >98 
ССЈ/А-20 17000-25000 Е 2.4 2600 X 2513X 4828 2322 
ССЈ/А-30 25000-36200 3.6 2600 X 3279 х 4828 2814 
ССЈ/А-40 35400-48200 4.7 2250 Х 4200 Х 5196 3714 
СС]/ А-60 53800--72500 7.1 2250 Х 5973 Х 5566 4974 
48-49 ССЈ/А 型 冲 激 式 除 尘 机 组 
1 一 挡 水 板 ; 2 一 通气 管 ，3 一 水 位 自动 控制 装置 ，4 一 溢 流 堰 ; 
5 一 溢 流 管 ， 6 一 洪流 水 ; 7 一 溢 流 箱 ; 8 一 水 封 ，9 一 冲洗 ; 图 48-50 ”JN-64 型 泡沫 除尘 呈 
10 一 排 泥 浆 ，11 一 下 叶片 ，12 一 连通 管 ，13 一 净 气 分 雾 室 ; 1 一 下 叶片 ， 2 一 上 叶片 ，3 一 端 板 
14 一 净 气 出 口 ; 15— КИ; 16—@ АЖАП; 17 一 进 气 室 ; 
18 一 供水 ; 19 一 充 水 水 位 (启动 水 位 ); 20—5 形 通道 ; 
21 一 除尘 器 组 支架 : 
Ж 48-45 JN-64 型 泡沫 除尘 器 主要 参数 
ж ы 进口 风速 处 理 风 量 设备 阻力 ЖКШ 除尘 效率 外 形 尺寸 区 
型 号 质量 /kg 
/ (m/s) /(mš /h) /Pa а/о /% /mm 
JN-64-D500 1000--2500 0.25--0.6 1053 X 824X 3014 253 
JN-64-D600 2000 一 4500 0.5—1.1 1024 X 924 х 3094 301 
JN-64-D800 4000 一 6500 _ 1 一 1.6 I 1453X1124X3264 | 400 
17 一 23 245--540 95 
JN-64-D900 6000—8000 s 1.5—2.1 1603X1224X3364 | 461 
JN-64-D1000 8000 一 11000 2 一 2.7 1753Х6324 Х3464 519 
JN-64-D1100 10000 一 14000 2.6~3.5 1903X 1424X 3564 584 
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O 电场 采用 套 简 结 构 ， 结 构 紧 次， 重量 轻 ， 安 
2.4 ERER 时 方便 ， 
2.4.1 电 除 尘 器 的 工作 原理 © 电场 极 大 、 间 距 大 ， 放 电 电 压 高 (40 一 60kV)， 
В ЕЛ (图 48-51) 由 本 体 和 高 压 静电 发 生 吉 电场 强度 大 〈100 一 250mA) ， 除 焦 效 率 高 
组 成 。 含 尘 气体 在 接 有 高 压 直 流 电源 的 阴极 线 和 接地 © 电场 长 度 大 ， 有 利于 提高 除 1 ы Ж, 可 延长 
的 阳极 板 之 间 所 形成 的 高 压 电场 通过 时 ， 由 于 阴极 发 再 生 周 期 。 
生 电 晤 放电 ， 和 气体 被 电离 ， 此 时 ， 带 负电 的 气体 离子 © 新 型 的 HL- 开 恒 流 直流 电源 配套 ， 运 行 可 靠 
在 电场 力 的 作用 下 向 阳极 运动 ， 在 运动 中 与 粉尘 颗粒 生 高 ， 调 试 维修 方便 ， 配 套 电源 品种 齐全 。 
相 碰 ， 使 侍 粒 带 负 电 ; 带 负 电 后 的 粉尘 在 电场 力 的 作 其 技术 参数 见 表 48-46， 外 形 及 配 管 尺寸 见 图 
用 下 也 向 阳极 运动 ， 达 到 阳极 后 放出 所 带 的 电子 ， 48-52 和 表 48-47, 
侍 粒 则 沉积 在 阳极 板 上 ， 得 到 净化 的 气体 排出 除尘 器 Ж 48-46 ”技术 参数 
外 。 电 除 侍 具有 以 下 优 缺 点 。 БЕЗІ DOI Т СГ Т БОШ 
© 净化 效率 高 ， 能 捕 集 0. lum 以 上 的 细 颗 粒 粉 工作 压力 /MPa <0. 025 
尘 。 在 设计 中 可 以 通过 不 同 的 操作 参数 来 满足 所 要 求 设计 压力 /MPa ыб 07 
的 净化 效率 。 h 
设计 温度 /“C <80 
о 气体 处 理 量 大 ， 可 以 完全 自 运 控制 ， 且 阻力 处 理气 体 含 焦油 煤气 
损失 小 (一 般 在 196Pa 以 下 )， 与 旋风 分 离 器 相 比 ， 处 理气 量 /Cm3/h) Е — 2 
其 供电 机 组 和 振 打 机 构 的 总 耗 电 能 都 较 小 。 ASGEZSCE J 7 MP т Tm 
O 设备 比较 复杂 ， 制 造 、 安 装 和 维护 管理 水 平 设计 除 焦 效率 /% 2-95 
要 求 较 高 。 配 用 高 | 额定 电压 /ky 40 60 60 
э йы TES 压 电源 | 额定 电 m 5 
O 受气 体温 度 、 湿 度 的 影响 较 大 。 ТТ s (а к ООУ anun 
© 对 粉尘 有 一 э 性 ， 广 泛 应 用 于 发 生 炉 /mm 9364 11700 12100 
煤气 、 焦 炉 煤气 (除去 焦油 和 粉尘 ) 和 除 酸 雾 废气 等 质量 /t 7.8 15 20 
的 净化 ， 
图 48-51 PRAF 
] 一 阳极 ; 2 一 阴极 ; 3 一 阴极 上 架 ; 4 一 阴极 上 部 支架 ; 
5 一 绝缘 支 座 ; 6 一 石英 绝缘 管 ; 7 一 阴极 悬 吊 管 ; 
8 一 阴极 支承 架 ; 9 一 顶板 ; 10 一 阴极 振 打 装 置 ; 
11 一 阳极 振 打 装 置 ; 12 一 阳极 下 架 ;， 13 一 阴极 吊 锤 ; 
14-29%; 15 一 进口 第 一 块 分 布 板 ; 16 一 进口 第 二 块 
分 布 板 ; 17 一 出 口 分 布 板 ; 18 一 排 灰 装置 
图 48-52 Әне 
2.4.2 DOJ 系列 静电 除 焦 器 R 48-47 MERFI ”单位 : mm 
静电 除 焦 器 是 净化 合成 气 和 城市 煤气 的 有 效 设 ТЕЗЕ; DCI DCT БЕТШ 
备 。 其 特点 如 下 。 A 700 700 700 
Oy 气量 范围 大 ， 可 适用 于 1 万 一 3 万 吨 /年 产量 2 a Ja 2920 
C 9364 11700 12100 





的 合成 氨 厂 及 中 小 城市 煤气 三。 











体 选 
间 经 
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优点 。 握 玻璃 设备 具有 以 


第 48 章 设备 设计 和 常用 设备 系列 
2.4.3 玻璃 钢 静 电 除 雾 器 属 表 面 ， 经 920~ 960C 多 次 高 温 扩 人 烧 ， 使 玻璃 质 釉 
ЕЙ Ши re o 密 着 于 金属 基体 表面 制 成 。 它 具有 类 似 玻 璃 的 化 学 
BARAER ERER AMAR o БЕНЕН 
用 优质 玻璃 钢 ， 采 用 特殊 工艺 加 工 制 成 ， 能 长 时 TER 
受 90C 左 右 高 温 ， 不 变形 ,不 老化 ， 能 经 受 各 (1) 耐 腐蚀 性 





类 酸 雾 的 腐蚀 。 其 技术 参数 及 规格 见 表 48-48。 





Ж 48-48 技术 参数 及 规格 





























工作 压力 | 工作 温度 | 气流 速度 | 处 理 能 效率 /% 
/Pa /C /m/s) | /(m5/h) КА 
一 490 <90 |0.3—0.6 |1000~3000| 97 一 99 
风机 ( 抽 负 压 )| 电 加 热 Е 质量 

Як JE М, ç 
ЛЕ JE йт kW JkW 总 体 尺 寸 /m Jka 
0. 02A/72kV 0.75 4.5 $81.2X7( 高 ) | 2000 


体 采 





(2) DWBB 型 玻璃 钢板 式 
电器 部 分 和 





该 设备 主要 由 
用 卧 式 双 






























































B [ЖЖ fit 
玻璃 钢板 本 体 组 成 。 本 
包 场 结构 ， 可 提高 除 酸 雾 效率 ;本 体 的 
优质 玻璃 钢 经 特殊 工艺 加 工 而 成 ， 能 长 期 经 受 


60°С 


左右 高 温 ， 热 变形 小 ， 不 易 老 化 ， 能 经 受 酸 雾 的 长 期 
腐蚀 。 其 技术 参数 及 规格 见 表 48-49, 








Ж 48-49 ”DWBB 型 玻璃 钢板 式 电 除 雾 器 技术 参数 










































































技术 参数 DWBB -7 DWBB -8 
烟 气 有 效 流通 面积 /ms 7 8 
生产 能 力 / (mi/h) 8000 15000 
效率 /% >98 >98 
气流 速度 / (m/s) 0. 5~1 0. 5~1 
工作 压力 /Pa --3500--1000 | 一 3500 一 1000 
工作 温度 /*C <60 <60 
尺寸 (长 X 宽 X 高 )/m 6.7X1.9X6.7|6.6X4.3X6.7 
配套 电源 /(A/kV) 0.1X60 0.1X60 

技术 参数 DWBB -9 DWBB -10 
烟 气 有 效 流通 面积 /m? 9 10 
生产 能 力 / (mš /h) 20000 25000 
效率 /% >98 >98 
气流 速度 / (m/s) 0. 5~1 0.5~1 
工作 压力 /Pa --3500--1000 | 一 3500 一 1000 
工作 温度 /*C <60 <60 
尺寸 (长 X 宽 X 高 )/m 9X2.5X6.7 [10.4Х2.8Х6.7 
配套 电源 /(A/kV) 0.2Х60 0. 2X 60 

技术 参数 DWBB -12 DWBB -19 
烟 气 有 效 流通 面积 /m? 12 19 
生产 能 力 / (m3/h) 30000 55000 
效率 /% >98 >98 
气流 速度 / (m/s) 0. 5~1 0.5~1 
工作 压力 /Pa --3500--1000 | 一 3500 一 1000 
工作 温度 /*C <60 <60 
尺寸 (长 X 宽 X 高 )/m 10. 5X3.1X6.7 12X5X6.7 
配套 电源 /(A/kV) 0.2X60 0. 2X 60 
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搞 玻 璃 设备 

















搞 玻 璃 设备 是 








由 含 硅 量 高 的 玻璃 质 釉 喷 涂 在 金 











(2) ЖЖ 

















能 耐 无 机 酸 、 有 机 酸 、 有 机 溶剂 及 
等 于 12 ТАЯ. JH Xuan A 
180C, ЖКТ 30% 的 磷酸 不 适用 。 





























БЕУ 
(3) 绝缘 性 








18 
(4) 隔离 性 














] 于 介质 易 产生 静 











有 的 











RDK JA JA 




















子 或 其 他 金属 离 
(5) 保鲜 性 
ОАА 

















出 厂 前 搞 玻 璃 层 均 经 20kV 高 压 
ЕЗ з Ја ЈА р 
差 急 变性 能 为 : 热 冲击 120C, ИА 
管子 、 管 件 及 人 手 孔 等 配套 件 系列 
































已 有 六 
3.1 


标准 ， 选 


И БЕЛАЛ Ж, 





介质 具有 优良 的 保鲜 性 能 。 
BIEI, Ж 




















ЕУ 0. 8 一 2. 0mm。 成 品 














j 时 应 注意 说 明 。 











(1) 技术 参数 
内 容器 设计 压力 小 于 或 等 于 1.0MPa， 公 称 容积 


大 于 或 等 于 50L、 人 小 了 





pH 值 小 于 或 


握 酸 及 温度 高 于 


层 表 面 光 洁 ， 不 粘 介 质 且 容易 清洗 。 


Е 
电 为 合格 。 
ЭЕ ДАП ЇЙЇМ 





























Е10С, 


ЕЕЕ ЖЕ (GB/T 25027--2010) 


F 或 等 于 50001,. О 形 夹 套 内 设 





计 压 力 小 于 或 等 于 0.6MPa， 内 容器 及 夹 套 内 设计 温 
度 高 于 一 20 一 200"C ， 详 见 表 48-50, 
(2) 结构 型 式 











尺寸 及 方位 见 
SZ 型 


== 





叶轮 式 和 浆 式 ， 按 HG/T 
计 套 管 的 配置 形式 见 图 48-55， 若 选 配 叶轮 式 或 浆 式 搅 
优选 挡 板 型 温度 计 套 管 ， 按 HGVT 2058 选 
要 求 ， 公 称 直径 小 于 1200mm 
容器 可 选 配 据 玻 璃 手 孔 ， 








ТЫН. лу 
用 。 根 据 使 




















ЕНЕ 














2051 3% 














的 结构 型 式 见 图 48-53, Ж 
图 48-54。 其 传动 装置 分 W 型 、DZ 型 和 
按 HG/T 2052 选用 。 搅 拌 器 型 式 有 锚 式 、 框 式 、 
j。 搅 拌 容器 与 温度 


按 HG/T 2145 选用 。 




















的 开 式 搅拌 
公称 直 











径 大 于 或 等 于 1200mm 的 开 式 搅拌 容器 可 选 配 扩 玻 璃 人 
fL. ТЄ HG/T 2055 选用 。 容 器 轴 密 封 分 为 机 械 密 封 和 





填料 密封 ， 按 HG/T 2057 和 HG/ T 2048 选 











封 只 适 











] 于 公称 压力 小 于 或 等 了 
于 或 等 于 100C 的 握 玻 璃 搅拌 容器 。 搅 拌 容 右 上 封 头 管 























1. ЖЕ 





Р 0. 1МРа, 设计 温度 小 


口 按 НС/Т 2143 中 PN1. 0MPa 选用 。 搅 拌 容器 夹 套 管 





法 兰 压力 等 级 不 小 于 PN1.0MPa， 





应 优选 HG/T 20592 


标准 系列 法 兰 。 夹 套 换 热 介质 进口 管 口 应 设计 防 冲 板 或 
配置 液体 喷嘴 ， 夹 套 的 顶部 应 设计 不 凝 性 气体 排放 口 ， 





夹 套 的 底部 应 设计 冷凝 液 或 残留 液 的 排出 口 。 安 装 支 座 


分 为 耳 式 支 座 和 支承 式 支 座 ， 耳 式 支 座 按 JB/T 4712.3 
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Ж 48-50 ” 扩 玻 璃 开 式 搅拌 容器 技术 特性 表 
























































































































































































































































































































































































































































































































































公称 容积 VN/L 50 100 200 300 400 500 800 
公称 直径 L 系列 = == 一 = 800 900 1000 
di/mm S 系列 500 600 700 800 一 = 
计算 容积 VJ /L 70 127 247 369 469 588 878 
全 容积 VT/L 01 179 32 483 583 744 1082 
夹 套 换 热 面积 /m? 54 0. 84 1. 50 1. 90 2. 40 2. 60 3. 70 
设计 压力 /MPa 内 容器 :0. 25、0. 60、1.0 夹 套 :0. 60 
设计 温度 /CC 内 容器 :0 一 200、 一 20 一 200 夹 套 :0 一 200、 一 20 一 200 
搅拌 轴 公 称 直 径 DN /mm 40 50 65 
电机 功率 /kW 0.55 0.75 1.1 1.5 2.2 3.0 
电机 型 式 Y 型 或 YB 型 系列 (同步 转速 1500r/min) 
搅拌 器 轴 转 速 锚 式 、 框 式 搅 拌 器 :50 一 80r/min。 浆 式 、. 叶 轮 式 搅拌 器 :70 一 125r min 
传动 装置 型 号 ҮІ w2 W3 
耳 式 支 座 А1 А? АЗ 
2. =н 见 图 48-55 和 相关 标准 
搞 玻 璃 搅拌 轴 密 封 {k HG/T 2048 或 HG/T 2057 规定 的 适用 范围 选择 使 
睛 玻璃 放 料 阀 按 HG/T 3217 或 HG/T 3218 规定 的 适用 范围 选择 使 用 
公称 容积 VN/L 1000 1500 2000 3000 4000 5000 
公称 直径 L 系列 1100 1200 1300 1450 1600 1750 
di/mm S 系列 1200 1300 1450 1600 1750 
计算 容积 VJ Л. 1176 | 1245 | 1641 | 1714 | 2179 | 2197 | 3155 | 3380 | 4348 | 4340 5435 
全 容积 VT/L 1440 | 1577 | 1973 | 2127 | 2591 | 2766 | 3723 | 4116 | 5081 | 5291 6397 
夹 套 换 热 面积 /m? 4.6 4.5 5.8 5,2 7.2 6.7 9.3 9.3 11.7 | 10.9 13.4 
设计 压力 /MPa 容器 :0. 25.0. 60,1. 0 夹 套 :0. 60 
设计 温度 /*C 为 容器 :0 一 200、 一 20 一 200 “来 套 :0 一 200 .一 20 一 200 
搅拌 轴 公 称 直径 аб т 
DN/mm 
电机 功率 3.0 _ 5.5 
/kW ЖҚ 4.0 5.5 
叶轮 式 4.0 7.5 
电机 型 式 Y 型 或 YB 型 系列 (同步 转速 1500r/min) 
搅拌 器 轴 转 速 锚 式 、 框 式 :50 一 80r/min, 且 叶片 端 部 线 速度 小 于 5m/s。 桨 式 `. 叶 轮 式 :70 一 125r/min 
зз шд W4 w5 i 一 
型 号 桨 式 .叶轮 W4 W5 
型 式 不 限 DZ300 或 SZ300 DZ400 或 SZ400 
z HER A3 A4 
и 支承 式 A2 A3 A4 
搅拌 和 温度 套 组 合 见 图 48-55 和 相关 标准 
雪 玻 璃 器 轴 密 封 按 HG/T 2048 或 НС/Т 2057 规定 的 适用 范围 选择 使 
睛 玻璃 放 料 阀 按 HG/T 3217 或 HG/T 3218 规定 的 适用 范围 选择 使 
选用 ， 支承 式 支 座 按 JB/T 4712.4 选用 ， 当 有 较 高 温 @ 传动 装置 代号 : W 型 用 W 表示 ，DZ 型 
度 要 求 时 ， 可 以 按 JB/T 4712.3 的 要 求 选择 相应 规格 JD Жл. SZ 型 用 S 表 示 。 
的 B 型 或 C 型 耳 式 支 座 。 担 玻璃 开 式 搅拌 容器 管 口 © 搅拌 占 代 号 : қ M， 框 式 K, I£ X J. 
尺寸 见 表 48-51， 扩 玻璃 开 式 搅拌 容器 主要 尺寸 见 表 叶轮 式 Y, 其 他 М, 
48-52 。 @ 轴 密 封 代 号 : 机 械 密 封 为 P， 填 料 密封 为 S。 
(3) 标记 КЖ РИК. 
КФ-0/9-@60 GB/T 25027—2010 标记 示例 : 


中 一 一 内 容器 设计 压力 (MPa): 0.25, 0.6, 1.0, 








© 公称 容积 ，L 
© 公称 直径 ，mm。 














内 容器 设计 压力 为 0.60MPa， 公 称 容 积 为 2000L， 
容器 的 公称 直径 为 1300mm， 传 动 装置 采用 机 型 为 W 





型 ， 搅 拌 器 为 框 式 ， 轴 密封 为 机 械 密封 的 扩 玻 璃 





于 
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设备 系列 







































































图 48-53 ” 搞 玻 璃 开 式 搅拌 容器 的 结构 型 式 








1 一 内 容器 ; 2 一 夹 套 ; 3 一 搞 玻 璃 温度 计 套 或 挡 板 ; 4 一 握 玻 璃 填料 箱 或 搞 玻 璃 搅拌 容器 | 
5 一 握 玻 璃 设备 传动 装置 6 一 扩 玻 璃 热 片 ; 7 一 扩 玻 璃 卡子 ;8 一 扩 玻 璃 搅拌 器 ; 





9 一 耳 式 支 座 或 支承 式 支 座 ; 10 一 搞 玻 璃 上 








展 式 放 料 阀 或 下 











展 式 放 料 阀 














机 械 密封 ; 
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DN 500mm 























DN 600~1100mm 
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270° DN1200—1750mm 
图 48-54” 搞 玻璃 开 式 搅拌 容器 管 口 尺寸 及 方位 






































EE 式 搅拌 器 























挡 板式 温度 计 套 管 














叶轮 或 桨 式 搅 拌 器 











DN500—1100mm DN1200—1750mm 
48-55 ”搅拌 容器 与 温度 计 套 管 的 配置 型 式 
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AFER A 
25027— 2010., 


其 标记 为 : КО. 6-2000/1300-WKP GB/T 





3.2 ”所 玻璃 闭 式 搅拌 容器 (GB/T 25026 一 2010) 


(1) 技术 参数 

内 容器 设计 压力 小 于 或 等 于 1. 0MPa， 公 称 容积 
大 于 或 等 于 3000L、 小 于 或 等 于 40000L，U 形 夹 套 
内 设计 压力 小 于 或 等 于 0. 6MPa， 内 容器 及 夹 套 内 设 
计 温 度 为 一 20 一 200"C ， 详 见 表 48-53, 

(2) 结构 型 式 
雪 玻 璃 闭 式 搅 拌 容 器 的 结构 型 式 见 图 48-56， 管 
口 尺 寸 及 方位 见 图 48-57。 其 传动 装置 分 W 型 、DZ 
型 和 SZ 型 ， 按 HG/T 2052 选用 。 搅 拌 器 型 式 有 叶轮 
式 和 浆 式 ， 按 HG/T 2051 选用 。 温 度 计 套 管 与 搅拌 
容器 的 配置 型 式 见 图 48-58， 配 叶轮 式 或 浆 式 搅拌 器 
时 应 优选 挡 板 型 温度 计 套 管 ， 当 公称 容积 大 于 
100001, 时 ， 宜 选择 2 个 挡 板 型 温度 计 套 管 ， 温 度 计 
套 管 的 选用 按 HG/T 2058。 闭 式 搅拌 容器 用 人 和 孔 按 
НС/Т 2055 选用 。 搅 拌 轴 密封 分 为 机 械 密 封 和 填料 
密封 ， 按 HG/T 2057 和 HG/T 2048 选用 。 填 料 密封 
只 适用 于 公称 压力 小 于 或 等 于 0.1MPa， 设 计 温 度 小 
于 或 等 于 100°С 的 扩 玻 璃 搅拌 容器 。 挠 拌 容 器 用 放 料 
阀 可 按 HG/T 3217 或 HG/T 3218 进行 选用 。 搅 拌 器 
上 封 头 的 管 口 按 HG/T 2143 中 PN1.0MPa 选用 。 搅 
拌 容 器 夹 套 管 口 法 兰 压力 等 级 不 低 于 PN1.0MPa， 
优选 HG/T 20592 系列 法 兰 。 夹 套 换 热 介 质 进 入 管 口 
应 设计 防 冲 板 或 配置 液体 喷嘴 ， 夹 套 的 顶部 应 设计 不 
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性 气体 排放 口 ， 夹 套 的 底部 应 在 最 低 处 设计 冷凝 液 
或 残留 液 的 排出 口 。 安 装 支 座 分 为 耳 式 支 座 和 支承 式 
支 座 ， 耳 式 支 座 按 JB/T4712. 3 选用 ， 支 承 式 支 座 按 
JB/T4712.4 选用 ， 当 有 较 高 温度 要 求 时 ， 可 以 按 
JB/T4712. 3 的 要 求 选择 相应 规格 的 B 型 或 C 型 耳 式 
支 座 ， 设 备 较 大 时 还 可 以 选择 其 他 支承 形式 。 扩 玻璃 
闭 式 搅拌 容器 管 口 尺寸 见 表 48-54， 搞 玻璃 闭 式 搅拌 
容器 主要 尺寸 见 表 48-55。 

(3) 标记 

ЕФО-0/%-ФОО GB/T 25026 一 2010 

@ 一 一 内 容器 设计 压力 (MPa): 0.25, 0.6, 1.0, 











































































































加 一 一 公称 容积 ，L。 

@ — ARKE, mm. 

由 一 一 传动 装置 代号 : W 型 用 W 表示 ，DZ 型 
H D 表示 ，S2Z 型 用 S 表 示 。 

加 一 一 搅拌 器 代号 : Ж]. ІҢ Y, 其 他 N. 

@ 一 一 搅拌 轴 密 封 代 号 : 机 械 密 封 有 两 种 〈 直 接 





型 为 P， 带 过 渡 板 型 为 PC); 填料 密封 有 两 种 (直接 
型 为 S， 带 过 渡 板 型 为 SC). 

E BD Е 

标记 示例 : 

内 容器 设计 压力 为 0.25MPa, 公称 容积 为 
20000L, 公称 直 径 为 2800mm， 传 动 装置 选用 DZ 
型 ， 叶 轮 式 搅拌 器 ， 带 过 渡 板 型 机 械 密封 的 毛 玻 璃 闭 
式 搅拌 容器 ， 其 标记 为 : ЕО. 25-20000/2800-DYPC 
GB/T 25026-2010, 















































































































































































































































Ж 48-53” 搞 玻 璃 闭 式 搅拌 容器 技术 特性 
公称 容积 VN/L 3000 4000 5000 6300 8000 
公称 直径 L 系列 1600 1750 1750 2000 
di/mm S 系列 1600 1750 1900 1900 2200 
计算 容积 УЛ. 3813 4778 4917 6023 5743 6878 6877 9083 8994 
全 容积 VT/L 3825 4790 4930 6035 5762 6890 6895 9110 9020 
夹 套 换 热 面 积 /m? 9. 74 12. 16 11. 76 14. 89 12. 41 19. 89 14. 79 18. 38 16. 52 
设计 压力 /MPa 内 容器 :0. 25、0. 60、1.0 夹 套 :0. 60 
设计 温度 /CC 内 容器 :0 一 200、 一 20 一 200 夹 套 :0 一 200、 一 20 一 200 
搅拌 轴 公 称 直 径 DN /mm 95 
电机 功率 叶轮 式 2. 7.5 11 
/kW XR а 5.5 7.5 
电机 型 式 Y 型 或 YB 型 系列 (同步 转速 1500r/min) 
搅拌 轴 转 速 70 一 125r/min, 且 叶片 端 部 线 速度 : 桨 式 小 于 7m/s, 叶 轮 式 小 于 8m/s 
传动 装置 (ЖЫН а W5 
型 号 桨 式 、. 叶 轮 式 DZ400 或 SZ400 
耳 式 A4 A5 
支 座 
支承 式 A3 A4 A5 
шул 见 图 48-58 和 相关 标准 
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公称 容积 VN /L 3000 4000 5000 6300 8000 
公称 直径 L 系列 1600 1750 1750 2000 
di/mm S 系列 1600 1750 1900 1900 2200 
ФИ ЭЛЛИ ТЕЛЕ АШ Ж E) 按 HG/T 2048 或 HG/T 2057 规定 的 适用 范围 选择 使 用 
EDE EAS DASE РЈ 按 HG/T 3217 或 HG/T 3218 规定 的 适用 范围 选择 使 用 
公称 容积 VN /L 10000 12500 16000 20000 25000 
公称 直径 L 系列 2200 2200 2400 2600 2800 
di/mm S 系列 2400 2400 2600 2800 3000 
计算 容积 VJ/L 11692 | 11430 | 13666 | 13489 | 17336 | 17464 | 21762 | 22773 | 27697 | 28475 
全 容积 VT/L 11720 | 11460 | 13695 | 13515 | 17365 | 17505 | 21800 | 22845 | 27770 | 28545 
夹 套 换 热 面积 /m? 21.35 | 19.82 | 24.89 | 23.06 | 29.48 | 27.42 | 34.04 | 33.51 | 40.60 | 39.03 
设计 压力 /MPa 内 容器 :0. 25,0.60,1.0 夹 套 :0. 60 
设计 温度 /人 C 内 容器 :0 一 200、 一 20 一 200 XÆ :0~200,—20~200 
搅拌 轴 公 称 直径 DN /mm 110 125 140 
电机 功率 Жз 11 15 18.5 22 30 
/kW 叶轮 式 11 15 18.5 22 30 
电机 型 式 Y 型 或 YB 型 系列 (同步 转速 1500r/min) 
搅拌 轴 转 速 70 一 125r/min, 且 叶片 端 部 线 速度 : 桨 式 搅 拌 器 小 于 7m/s ,叶轮 式 搅拌 器 小 于 8m/s 
专 动 装置 型 号 DZ500 或 SZ500 DZ501 或 SZ501 DZ700 或 SZ700 
耳 式 A5 A6 A6 A7 
A 支承 式 A5 A6 A6 B6 
“7 见 图 18-58 和 相关 标准 
握 玻 璃 搅拌 嚣 轴 密 封 按 HG/T 2048 或 HG/T 2057 规定 的 适用 范围 选择 使 用 
EE A DOE РЈ fk HG/T 3217 或 HG/T 3218 规定 的 适用 范围 选择 使 用 
公称 容积 VN/L 30000 40000 
公称 直径 L 系列 3200 = 3400 = 
di/mm S 系列 == 3400 - 3600 
计算 容积 VJ /L 34430 35243 45225 46130 
全 容积 VT/L 34550 35360 45345 46250 
夹 套 换 热 面积 /m? 44.15 42. 63 54.46 52.59 
设计 压力 /MPa 内 容器 :0. 25,0.60,1.0 夹 套 :0. 60 
设计 温度 /“C 内 容器 :0 一 200、 一 20 一 200 ” 夹 套 :0~200. 一 20~200 
搅拌 轴 公 称 直径 DN /mm 160 
电机 功率 KA 30 37 
/kW 叶轮 式 37 45 
电机 型 式 Ү 型 或 YB 型 系列 (同步 转速 1500r/min 或 960r/min) 
搅拌 轴 转 速 70 一 125r/min, 且 叶片 端 部 线 速度 : 桨 式 小 于 7m/s, 叶 轮 式 小 于 8my/s 
传动 装置 型 号 DZ900 或 SZ900 
耳 式 A8 
支承 式 B7 B8 
见 图 48-58 和 相关 标准 
搞 玻 璃 搅拌 器 轴 密 封 按 HG/T 2048 或 HG/T 2057 规定 的 适用 范围 选择 使 用 
ЕЗ ES DASE РЈ Ë: HG/T 3217 或 HG/T 3218 规定 的 适用 范围 选择 使 用 
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图 48-56 ” 搞 玻 璃 闭 式 搅拌 容器 的 结构 型 式 
一 内 容器 ;2 一 夹 套 ;，3 一 扩 玻 璃 温度 计 套 ;4 一 扩 玻 璃 填料 箱 或 挤 玻 璃 搅拌 容 
器 用 填料 密封 ，5 一 扩 玻 璃 设备 传动 装置 ;6 一 搞 玻 璃 设备 热 片 ; 7 一 扩 玻 璃 设备 卡子 ， 
8 一 握 玻 璃 搅拌 器 ;9 一 耳 式 支 座 或 支承 式 支 座 ; 10 一 担 玻 璃 上 展 式 放 料 阀 或 下 展 式 放 料 阀 
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DN1900 —2000mm 
图 48-57 
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DN2200~3600mm 














图 48-57 ” 搞 玻 璃 闭 式 搅拌 容器 管 口 尺 寸 及 方位 

















当 板式 温度 计 套 管 

















叶轮 或 沫 式 搅拌 器 

















48-58 温度 计 套 管 与 搅拌 容器 的 配置 型 式 
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Ж 48-55 іи рал 


















































































































































































































































mm 
序号 | 公称 容积 公称 直径 d: ki | ha (hal ы | fa |a | ае | В| | Bz | | R |в 
VN/L 工 系列 S 系列 

1 3000 1600 2250 | 2150 | 2420 | 700 | 1700 | 400 | 1750 600 | 600 | 580 
2 1600 2730 | 2630 | 2900 | 700 | 2200 | 500 | 1750 600 | 600 | 580 
3 人 1750 |2428 | 2325 | 2598 | 750 | 1880 | 450 | 1900 630 | 650 | 615 
4 1750 2888 | 2785 | 3058 | 750 | 2300 | 600 | 1900 630 | 650 | 615 
5 ШУ 1900 | 2428 | 2330 | 2610 | 770 | 1800 | 450 | 2050 wae 680 | 700 | 700 
6 1750 3245 | 3140 | 3414 | 750 | 2650 | 850 | 1900 630 | 650 |615 
7 8309 1900 |2828 | 2730 | 3010 | 770 |2200 | 450 | 2050 680 | 700 |700 
8 2000 3310 | 3210 | 3508 | 800 | 2650 | 400 | 2150 725 | 725 |750 
9 goog 2200 |2825 | 2720 | 3010 | 850 |2100 | 350 | 2350 800 | 800 |800 
10 o 2200 3535 | 3430 | 3730 | 850 | 2800 | 450 | 2350 800 | 800 |800 
11 2400 |3065 | 2940 | 3264 | 900 | 2300 | 350 | 2550 900 | 900 |900 
12 I 2200 4055 | 3950 | 4250 | 850 | 3300 | 700 | 2350 800 | 800 |800 
13 ы. 2400 |3495 |3370 | 3694 | 900 | 2750 | 375 | 2550 900 | 900 |900 
14 2400 4345 | 4220 | 4544 | 900 | 3550 | 600 | 2550 900 | 900 |900 
15 ы 2600 |3830 3710 | 4040 | 1000 | 3000 | 450 | 2750 975 | 950 |975 
16 2600 4640 | 4520 | 4850 | 1000 | 3800 | 650 | 2750 | 550 | 470 | 975 | 950 |975 
7 си 2800 | 4260 | 4150 | 4520 | 1050 | 3350 | 500 | 2950 100 | 1000 |1050 
8 _ 2800 5060 | 4950 | 5320 | 1050 | 4150 | 750 | 2950 100 | 1000 |1050 
19 өшін 3000 | 1630 4515 | 4890 | 1100 | 3650 | 550 | 3150 200 | 1075 |1125 
20 „ 3200 4900 | 4800 | 5200 | 1150 | 3850 | 600 | 3350 1200 | 1150 |1200 
21 Ка 3400 | 4540 | 4435 | 4840 | 1200 | 3400 | 450 | 3550 1250 | 1200 |1275 
22 16 3400 5640 | 5535 | 5940 | 1200 | 4500 | 750 |3550 1250 | 1200 |1275 
23 3600 |5230 5120 | 5530 | 1250 | 4050 | 600 | 3750 1350 | 1300 |1350 
注 : 1. 直径 系列 中 黑体 字 为 优先 选用 。 

2. лз 不 包括 垫 片 厚度 。 

3. hi 尺寸 按压 力 等 级 为 PN0.6MPa 的 高 颈 法 兰 (НС/Т 2049) 的 尺寸 进行 计算 。 

4. di 为 1750mm BJ, A, 有 两 个 值 ，460mm 为 N> 的 高 度 ，440mm 为 其 他 轴 向 管 口 的 高 度 。 

5. dı 为 1900mm FF, A, 有 两 个 值 ，480mm Ж N2, Мз 和 N. 的 高 度 ，460mm 为 其 他 轴 向 管 口 的 高 度 。 








3.3 ”所 玻璃 开 式 储存 容器 (НО/Т 2373—2011) 


(1) 技术 参数 

设计 压力 小 于 等 于 0.6MPa, 公称 容积 50 ~ 
5000L， 设 计 温 度 高 于 一 20%C ， 低 于 或 等 于 200C., 

(2) 结构 型 式 及 尺寸 

50— 1000L 的 开 式 储存 容器 的 结构 型 式 见 
图 48-59. 1250--30001, 的 开 式 储存 容器 的 结构 型 式 
见 图 48-60. 4000--50001, 的 开 式 储存 容器 的 结构 型 
式 见 图 48-61， 其 主要 尺寸 见 表 48-56, 
(3) 标记 
雪 玻 璃 开 式 储存 容器 的 标记 示例 。 以 符合 HG/T 
2373， 设 计 压 力 为 0. 6MPa、 公 称 容积 为 2000L 的 扩 
玻璃 开 式 储存 容器 为 例 ， 其 标记 为 ， 搞 玻璃 开 式 储存 
容器 HG/T 2373-K0. 6-2000。 

标记 中 各 要 素 的 含义 如 下 。 

K0. 6 一 一 设计 压力 为 0.6MPa 的 搞 玻 璃 开 式 储 

































































2000 





公称 容积 为 2000L。 



























































3.4 ЖИТА: (HG/T 2374—2011) 


(1) 技术 参数 

设计 压力 小 于 等 于 0.6MPa， 公 称 容积 3000 一 
8000L， 设 计 温 度 高 于 20% 低 于 或 等 于 200C, 

(2) 结构 型 式 及 尺寸 

3000—12500L 的 闭 式 储存 容器 的 结构 型 式 见 图 
48-62, 16000--500001, 的 闭 式 储存 容器 的 结构 型 式 
见 图 48-63，63000 一 80000L 的 闭 式 储存 容器 的 结构 
型 式 见 图 48-64， 其 主要 尺寸 见 表 48-57。 

(3) 标记 

以 符合 HG/T 2374. 设计 压力 为 0.6MPa， 公 
称 容积 为 5000L 的 毛 玻 璃 闭 式 储存 容器 为 例 ， 革 
标记 为 : 搞 玻 璃 闭 式 储存 容器 HG/T 2374- 
F0. 6-5000 。 

标记 中 各 要 素 的 含义 如 下 。 

F0. 6 一 一 设计 压力 为 0.6MPa 的 搞 玻 璃 闭 式 储存 
Ж. 

5000 















































公称 容积 为 5000L。 
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内 表面 扩 玻 璃 






































270° 














图 48-59 50--10001 的 开 式 储 存 容 器 的 结构 型 式 
1 一 支承 式 支 座 ;2 一 饶 体 ，3 一 垫 片 ;4 一 卡子 ，5 一 饶 盖 ;6 一 手 (Л) FP; 7 一 热 片 ; 


























8 一 活 套 法 兰 ;，9 一 握 玻 璃 液 面 计 ; 10—90° 25 3 








676 


270° 
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48-60 1250—3000L 的 























式 储存 容器 的 结构 型 式 





支承 式 支 座 ; 2—ШШ{Ж; 3—1; 


7 





卡子 ; 5— iii; 6 一 手 




















热 片 ，8 一 活 套 法 兰 ; 9 


唐 玻 璃 液 面 计 ; 10—90° 25 5 











A) 4; 


90° 
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图 48-61 4000~5000L 的 开 式 储 存 容 器 的 结构 型 式 
1 一 支承 式 支 座 ，2 一 饶 体 ，3 一 垫 片 ，4 一 卡子 ，5 一 饶 盖 ，6 一 手 〔( 人 ) 孔 ，7 一 垫 片 ; 
8 一 活 套 法 兰 ;，9 一 握 玻 璃 液 面 计 ; 10—90° 3. 
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180° 
48-62 3000— 125001 的 闭 式 储存 容器 的 结构 型 式 
] 一 支 座 ; 2 一 铅 体 ，3 一 垫 片 ; 4 一 卡子 ; 5-8; 6 一 管 口 ; 7 一 人 和 孔 法 兰 ; 


8 一 搞 玻 璃 液 面 计 ; 9 一 活 套 法 兰 ; 10-38; 1-90 
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90° 




















8-2 


180° 
48-63 


16000 一 50000L 的 闭 式 储存 容器 的 结构 型 式 
1 一 支 座 ; 2; 3 一 热 片 ; 4 一 卡子 ; 5 











Ші; 6-Ж 


EH; TAIR; 
8 一 搞 玻 璃 液 面 计 ; 9 一 活 套 法 兰 ; 10 一 垫 片 ，11 一 90" 不 等 长 弯 头 
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180° 


48-64 63000 —80000L 的 闭 式 储 存 容器 的 结构 型 式 
] 一 支 座 ; 2; 3 一 垫 片 ; 4 一 卡子 ; 5: 6 一 管 口 ; 7 一 人 孔 法 兰 ，8 一 搞 玻 璃 液 面 计 ; 
9 一 活 套 法 兰 ; 10 一 垫 片 ，11 一 90" 不 等 长 弯 头 
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е. Қ ВИ 1000001.. НШ 9 F — 20C, /&- sk E 200C, 
3.5 AREENA (HG/T 2375—2011) (2) 结构 型 式 及 尺寸 


(1) 技术 参数 x PEDE А EF aK iB f: £ йк ПШ АЛА ІЗІН 48-65, 3 
设计 压力 小 于 等 于 0.6МРа, 公称 容 积 3000— ”要 尺寸 见 表 48-58。 


HH 
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2 3 4 5 












































































































































图 48-65 JEI IS EF fik £ аа Ву 
1 一 挤 玻 璃 液 位 计 ; 2 一 挤 玻 璃 管 ， 3 一 挤 玻 璃 90 2 А 型 ，4 一 握 玻 璃 人 孔 ; 5 一 简体 ; 
6 一 椭圆 封 头 ;7 一 挤 玻 璃 管 口 A 型 ，8 一 活 套 法 兰 ;，9 一 鞍 座 支 座 
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E 48-66 ” 搞 玻 璃 碟 片 式 冷 凝 器 的 结构 型 式 
] 一 紧 固 法 兰 ; 2 一 冷凝 片 ，3 一 UU JÉ; 4 一 垫 片 ， 5 一 器 盖 ，6 一 双 头 螺 柱 ; 
7 一 螺母 ，8 一 水 力 喷 嘴 ; 9 一 器 底 ; 10 一 管 口 附件 
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(3) 标记 

以 符合 HG/T 2375， 设 计 压 力 为 0.6MPa， 公 称 
容积 为 12500L HY PEDE IS АЕ АҒАР, кіп 
Ж. ОНЫ НС/Т 2375-W 0. 6-12500, 

标记 中 各 要 素 的 含义 如 下 。 

Wo. 6 一 一 设计 压力 为 0.6MPa KY WEDE ШӘ 
存 容器 。 

12500 一 一 公称 容积 为 12500L。 


3.6 А0888 (HG/T 2056—2011) 


(1) 技术 参数 
器 内 设计 压力 小 于 0.1MPa， 夹 层 内 设计 压力 小 
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于 或 等 于 0.25MPa,， 夹层 内 介质 为 水 ,冷凝 器 面积 
1 一 22m2 ， 被 冷凝 介质 温度 0 一 2007C 。 

(2) 结构 型 式 及 尺寸 

毛 玻 璃 碟 片 式 冷 凝 器 的 结构 型 式 见 图 48-66. 3 
要 尺寸 见 表 48-59， 管 口 规格 尺寸 见 表 48-60。 

(3) 标记 

以 符合 HG/T 2056， 单 片 冷凝 面积 lm2 ， 总 冷 
凝 面 积 10m2 的 扩 玻 璃 碟 片 式 冷 凝 器 为 例 ， 其 标记 
Ж. 握 玻 璃 碟 片 式 冷凝 器 HG/T 2056-P1-10。 

标记 中 各 要 素 的 含义 如 下 。 

P1 一 一 单 片 冷凝 面积 为 1m2 。 

10 一 一 总 冷凝 面积 为 10m2 。 
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Ж 48-59 ИНЕНІ ЕЛ) 































































































































































































































































































规格 冷凝 片 数 冷凝 面积 /m? DN/mm D/mm Di/mm B/mm hi/mm H/mm n-d 
1 1 650 
2 1.5 740 
3 2 830 
4 2.5 920 
Ро. 5 5 610 690 450 175 66 ШЫ 3-423 
6 3.5 00 
7 4 1190 
8 4.5 1280 
9 5 1370 
10 5.5 1460 
3 4 910 
4 5 010 
5 6 0 
Р1 ° Í 870 965 650 220 72 ЕЕ 3-923 
7 8 1310 
8 9 1410 
9 10 1510 
10 1 610 
4 0 20 
5 2 230 
6 4 340 
P2 7 6 1050 1145 850 250 80 1450 3-$23 
8 18 1560 
9 20 1670 
10 22 1780 
Ж 48-60 ” 搞 玻 璃 碟 片 式 冷凝 器 的 管 口 规 格 尺 十 单位 : mm 
规格 P0. 5 P1 P2 标准 号 用 途 
管 公称 直径 DN 
a 100 100 125 HG/T 2143 热流 体 进口 
b 100 100 125 HG/T 2143 热流 体 出 口 
c 25 32 40 HG/T 20592 冷却 水 出 口 
d 25 32 40 HG/T 20592 冷却 水 进口 
2 2342; ора 9 
3.7 ЕЕЕ Е-Е (HG/T 2376—2011) Шы Кие 


(1) 技术 参数 
内 层 和 外 层 设 计 压 力 小 于 或 等 于 0. 6MPa， 中 层 
设计 压力 小 于 或 等 于 0.25MPa， 传 热 面 积 2.0 ~ 














(2) 结构 型 式 及 尺寸 
搞 玻 璃 套 简 式 换 热 右 的 结构 型 式 见 图 48-67, 3 
要 尺寸 见 表 48-61， 管 口 规格 尺寸 见 表 48-62。 
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48-67 TERE fA TA у 
І: 2 p; 3 一 外 简 ; 4 一 内 简 ; 5 一 外 夹 套 ; 6 一 耳 式 支 座 ; 
7 一 活 套 法 兰 ;，8 一 卡子 ; 9,10 一 垫 片 
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Ж 48-61 搞 玻 璃 套 简 式 换 热 器 的 主要 尺寸 单位 : mm 
尺寸 /mm 换 热 面积 /ms? _ 
2.0 4.0 6.3 8.0 10 12.5 16 
Di 300 400 500 600 700 800 900 
D; 400 500 600 700 800 900 1000 
D; 500 600 700 800 900 1000 1100 
D. 600 700 800 900 1000 1100 1200 
Ds 737 838 947 1075 1176 1277 1377 
Ds 24 24 24 30 30 30 30 
H 960 1400 1750 2000 2160 2400 2500 
Hi 730 1150 1500 1750 1910 2150 2250 
H; 500 500 600 650 700 750 800 
H; 200 210 210 220 220 220 250 
Н, 110 110 110 110 120 120 120 
Н 250 250 250 250 270 270 280 
Hs 一 一 600 800 900 1000 1100 
H 205 255 305 355 405 455 505 
Hs 80 130 150 180 200 250 300 
Ho 200 250 250 250 260 260 260 
Hio 200 250 250 250 260 260 260 
B 270 300 300 330 330 330 380 
R 135 150 150 165 165 165 190 
| 规格 АМ16 АМ16 АМ16 АМ16 AM20 AM20 AM20 
r. 数量 24 28 32 36 40 44 52 
348-62 ” 搞 玻 璃 套 简 式 换 热 器 的 管 口 规 格 尺 十 单位 : mm 
Н 换 热 面积 /m? | © 
2.0 4.0 6.3 8.0 10 12.5 16 
a 100 125 125 150 150 150 200 气相 物料 进口 / 液 相 物料 出 
b 65 80 80 100 100 100 125 冷凝 物料 出 口 / 液 相 物 料 进 
с 32 32 50 50 50 50 65 冷却 流体 出 
d 32 32 50 50 50 50 65 冷却 流体 进 
einez 25 32 40 40 50 50 50 冷却 流体 出 口 /热流 体 进 
ез 一 40 40 50 50 50 冷却 流体 进口 /热流 体 出 
Ха 25 40 40 40 50 50 50 冷却 流体 进口 /热流 体 出 
g/in G3/8 | G3/8 | G3/8 | G3/8 | G3/8 | G3/8 | G3/8 放 气 
IE. 1іпах2. 54ст, Е), 
(3) 标记 | ЖАННЫН КОТЕ 0, ШЕ 
T X HG/T 2376 一 2010 _ 48-68 所 示 ， 主 要 尺寸 见 表 48-63， 管 口 规格 尺寸 见 
ЕШ АРЫНЫ | 表 48-64。 
传 热 面 积 (3) 标记 
填 玻 璃 套 简 式 换 热 器 代号 工 | 公称 容积 50001. КОЖЕ ЖЕН Ж, Кіп 
标记 示例 如 下 。 H: KS-5000L НС/Т 3126-2009, 














公称 传 热 面积 为 2m? 的 搞 玻 璃 套 简 式 换 热 器 ，， 3. 9” 搞 玻璃 增 节 (HG/T 3127 一 2009) 

其 标记 表示 为 : T 2 HG/T 2376 一 2010。 | 

标记 表示 为 / x (1) 技术 参数 

3.8 REAM Am (HG/T 3126—2009) | 公称 压力 小 于 等 于 0.6МРа, S ЯШ 
， -20--200. 

(1) 技术 参数 = 


2 塔 节 型 
容器 内 设计 压力 不 大 于 0.25MPa， 夹 套 内 设计 на 


ШАН Л А 型 和 B 型 ，A 型 为 塔 身 ，B 
压力 不 0.6MPa， 容 器 及 3 设计 温度 0 一 、 
C лл 型 为 塔 顶 。 其 结构 型 式 和 主要 尺寸 见 图 48-69 ЖЖ 
20002, ЖЖ 300 一 8000L。 


48-65, 
(2) 结构 型 式 及 尺寸 
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图 48-68 搞 玻 璃 蒸馏 容器 的 结构 型 式 
] 一 本 体 ; 2 一 夹 套 ; 3 一 卡子 ; 4-шы; 5-АЯ, 〈 手 孔 ) ，6 一 温度 计 套 ; 7 一 耳 式 支 座 或 支承 式 支 座 
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Ж 48-63 ” 搞 玻 璃 蒸馏 容器 的 主要 尺寸 
































































































































































































































































































































公称 容积 ”公称 直径 DN/mm | 全 容积 ЧАЯ Do | Di | D | Ds | Da | Ho | Hi| H: | H; H. |H; | H | L 
VN/L K 型 F 型 VJ/L | 面积 /mY /mm|/mm|/mm|/mm|/mm /mm /mm| /mm| /mm| /mm|/mm|/mm|/mm 
300 800 369 „9 560 | 900 |1200| 32 = 504| 380 | 394 | 270 | 250 00 | 800 |1000 
500 900 573 2.6 630 |1000|1300| 50 = 734 400 | 424 | 270 | 270 10 |1000|1200 
800 000 878 3.7 700 |1100|1405| 50 | 740 |1940| 450 | 440 | 270 | 270 10 |1200|1200 
i000 1200 1132 4.5 840 |1300|1640| 50 | 950 |1904| 500 | 499 | 350 | 270 | 110 [1100 |1400 
1200 1132 3.9 840 |1300|1640| 50 | 950 |1500| 700 | — | 350 | 530 | 370 |1200 |1000 
_ 1300 1714 5,2 910 |1450|1790| 65 |1020|2234| 650 | 524 | 350 | 310 | 120 |1400|1600 
Ко 1300 1704 4.6 910 |1450 |1790] 65 [102011800 950 | — | 350 | 560 | 370 |1500 11300 
2009 450 2530 6.7 020|1600|2070| 65 200 |2325 | 650 | 563 | 400 | 310 20 |1405|1700 
450 2300 7.4 1020|1600|2070| 65 200 |2205 | 950 | — | 400 | 640 | 450 |1905 11400 
600 3380 9,3 120|1750|2225| 65 300 |2700 | 650 | 585 | 400 | 310 20 [1810 |1900 
3000 1600 3811 9.74 1120|1750|2225| 65 |1300|2550|1060| 一 | 400 | 700 | 510 |2250|1700 
500 1750 5435 13.4 1220|1900|2420| 80 |1400|3335 | 700 | 625 | 400 | 350 | 140 |2410|2100 
1900 5734 12.4 1330|2050|2570| 80 |14501273011200| — | 400 | 770 | 560 |2430 |1800 
6300 1900 6868 14.8 1330|2050|2570| 80 |1450|3120|1200| — | 400 | 770 | 560 |2830 |2400 
8000 2200 8976 16.5 540 |2350 |2870] 80 650 3120 1300 一 | 400 | 800 | 590 |2820 |2500 
Ж 48-64 ” 搞 玻 璃 蒸馏 容器 的 管 口 规格 尺寸 单位 : mm 
公称 容积 容器 公称 直径 容器 封 头 管 口 公称 直径 i 夹 套 管 口 公称 直径 
VN/L кж Fm 蒸馏 口 | 人 . 手 孔 | 温度 计 | 视 镜 HFL | 放 料 进出 WR | 放 净 
M Т | Si、S， b f тот |опзупу | g/in | K/in 
300 800 150 125 65 80 80 80 25 25 G3/8 
500 900 200 150 25 00 80 80 32 32 G3/8 
800 1000 250 200 125 100 80 80 32 32 G3/8 
1200 300 200 125 100 80 100 32 32 G3/8 
шы 1200 400 200 125 100 80 100 32 32 63/8 
_ 1300 400 400X300 150 100 80 100 40 40 63/8 
ош 300 400 400X300 50 00 80 00 40 40 G3/8 
Sa 450 400 400X300 50 25 00 25 50 50 G3/4 С1/2 
450 400 00 х 300 50 25 100 25 50 50 G3⁄4 
4608 600 500 400X300 50 25 00 25 65 65 63/4 
1600 500 И00Х300/ 150 125 100 125 65 65 G3/4 
РЕ 1750 600 00 х 300] 200 125 125 125 65 65 G3/4 
1900 600 400X300 200 125 125 125 65 65 G3/4 
6300 1900 600 400X300 200 125 150 125 65 65 G3/4 
8000 2200 700 400X300 200 25 50 25 80 80 63/4 





































































































图 48-69 ” 搞 玻 璃 塔 节 结 构 型 式 
1 一 高 颈 法 兰 ; 2 一 塔 体 ，3 一 管 口 ，4 一 塔 节 封 头 
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Ж 48-65 ” 扩 玻 璃 塔 节 主 要 尺寸 Му. mm 
















































































公称 直径 ë р, D. н 
DN 
300 300 385 400 500 
400 400 485 500 500 
500 500 585 600 500 
600 600 685 700 000 
700 700 785 800 000 
800 800 885 900 1000 
900 900 985 1000 1000 
1000 1000 1085 1100 1000 
1100 1100 1195 1210 1000 
1200 1200 295 1310 1500 
1300 1300 405 1420 1500 
1400 1400 505 1520 1500 
1450 1450 555 570 500 
1600 1600 715 730 500 
注 : 1. 本 标准 只 规定 了 塔 节 的 基本 尺寸 ， 其 接管 尺寸 

及 方位 ， 支 座 型 式 按 用 户 要 求 。 

2. 长 度 工 规定 了 最 小 长 度 ， 实 际 长 度 供需 双方 协商 




















确定 





3. 表 中 DN300mm 为 非 标准 高 颈 法 兰 。 


(3) 标记 
塔 节 DD@-®@© 















































其 中 : 

© 公称 压力 , 用 РУХ х жя, З (у КА 
(MPa); 

© 公称 直径 , 用 DN X X AN, жж 
(mm); 

© HR, 用 A 或 B 表 示 ; 

















@ 一 一 长 度 ， 单 位 为 毫米 (mm); 





© 标准 号 ，HG/T 3127, 
示例 :公称 压力 PN0.6MPa, Z Ж É 4 


DN1000mm, KÆ X 2000mm, A Ж} gk pa pk dy, 
其 标记 为 : PN0.6 DN1000-A 2000HG/T 3127, 


3.10 ”小 型 搞 玻 璃 反应 铅 


(1) 技术 参数 

AREH, MEN 0. 25MPa， 夹 套 0.6MPa; 公称 
容积 5 一 30L; 介质 温度 0~200°C 。 

(2) 结构 型 式 及 尺寸 

结构 型 式 见 图 48-70， 基 本 参数 尺寸 及 管 口 尺寸 
见 表 48-66 和 表 48-67。 











表 48-66 


小 型 捷 玻 璃 反应 钠 基 本 参数 尺寸 ”单位 : mm 











t 质 F. 
СОТ а Do Di | D: DN H. H nX g 

„| /kg 

Л. |/m? 

5 [0.16] 40 | 180 | 240 | 208 | 20 | 220 | 382 | 3X11 
10 |0.20| 55 | 240 | 300 | 260 | 20 | 224 | 297 | 3x13 
20 |0.32| 65 | 300 | 362 316) 20 | 312 | 512 | 3X20 
30 |0.54| 110 | 400 | 500 | 440 | 25 | 360 | 545 | 3X20 
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3.11 扩 玻 璃 列 管 式 换 热 器 


(1) 技术 参数 

© 公称 压力 
0. 6MPa 或 常 压 。 

© 人 允许 温差 44-100. 

© 传 热 系数 K=120—400W/(m2 + °C), 

(2) 结构 型 式 及 尺寸 

结构 型 式 见 图 48-71， 基 本 尺寸 见 表 48-68。 


së Ë 0.6MPa 或 常 压 ， 管 程 









































5L,10L,20L 
图 48-70 J Z JE Б ЛУ Ë 
Ж 48-67 ”小 型 搞 玻 璃 反应 钠 管 口 尺寸 ”单位 : mm 





管 口 15L,10L,20L| 30L | #H 





a 30 50 d 30 50 
b 30 50 е = 50 
с 30 50 f 30 50 
































48-71 





唐 玻 璃 列 管 式 换 热 器 








































































































































































































































































































第 48 章 ， 设备 设计 和 常用 设备 系列 693 
Ж 48-68 ” 搞 玻 璃 列 管 式 换 热 器 基本 尺寸 单位 ， mm 
钢管 内 面 接 E 安装 尺寸 质量 
型 号 D L A П 传 热 面积 
/m? a b k| a |ахн |78 
EG-3 DN325 2260 370 1500 2.9 DN80 DN50 | ,oo 320 
EG-5 DN 325 2760 370 2000 3.9 DN80 DN50 380 
EG-6 DN 400 2350 430 1500 4.9 DN80 DN50 500 
EG-8 DN 400 2890 430 2000 6.5 DN80 DN50 280. 29; 20536 580 
EG-10 DN500 2950 460 2000 8.5 DN100 DN80 aA 800 
EG-15 DN500 3950 460 3000 12.8 DN100 | DN80 |339 960 
EG-20 DN600 4120 545 3000 18.5 DN125 | DN100 |, | |у де 1250 
EG-25 DN600 4620 545 3500 21.6 DN125 | DN100 1400 
3.12 扩 玻 璃 双 锥 形 回 转 式 真空 干燥 机 (HG/T н 
3684—2000) 
(1) 技术 参数 
@ 装 料 容积 公称 容积 的 (50% 士 10%)。 5. Е 
© 干燥 强度 ”2.0 一 3.0kg (水 )/(m2。hbh) 。 кх 
© 极限 真空 度 —0. 098МРа (K). 
@ 最 大 允许 气体 漏 率 1.33X10;Pa* L/s. G 抽 G 进 
© 夹 套 工作 压力 ”0.3MPa (蒸汽 为 媒介 )， 常 — Si 
Ж HET). 
© 工作 温度 <143°С GRAH). <100°С 
( 热 水 为 媒介 ) 。 
@ 饶 体 最 大 回转 直径 线 速度 0.3 一 1.2m/s。 
(2) 结构 型 式 及 尺寸 
挤 玻 璃 双 锥 形 回 转 式 真空 干燥 机 的 结构 型 式 见 图 
48-72， 主 要 尺 才 见 表 48-69， 管 口 规格 尺寸 见 表 
48-70, m | 
(3) 标记 
型 号 由 产品 类 目 代 号 、 型 式 代 号 、 规 格 代号 、 类 
型 代号 组 成 ， 其 编制 规则 如 下 。 
类 型 代号 分 为 普通 型 和 防爆 型 两 种 ， 普 通 型 代号 
为 A， 防爆 型 代号 为 B. 
标记 示例 : 公称 容积 800L ЖШ ЖШ УЖ БИ АХ ҖЕ Ж 
回转 式 真空 干燥 机 ， 标 记 为 GSZ800-A。 
G SZ - 811 1, 14| | |120 
一 类 型 代号 ú < 
规格 代号 (公称 容积 L) | 图 48-72 唐 玻 璃 双 锥 形 回转 式 真 空 
型 式 代号 ， 表 示 双 锥 形 回转 真空 干燥 机 
产品 类 目 代 号 ， 表 示 干 燥 设 备 类 _ 














3.13 Ии VD 型 振动 流动 真空 干燥 机 
技术 参数 、 结 构 型 式 及 尺寸 见 
3.14 ”自动 启 闭 捷 玻璃 过 滤器 


结构 型 式 、 技 术 参 数 及 尺寸 见 图 48-74、 表 48-72 一 
表 48-74。 





图 48-73、 表 48-71。 





3.15 RAIER 


(1) 技术 参数 

器 内 公称 压力 真空 或 0. 25MPa, HEZKEJ 
0. 6МРа; 介质 温度 0—200°% 。 

(2) 结构 型 式 及 尺寸 

结构 型 式 分 A 型 和 B 型 ， 如 图 48-75 和 图 48-76 所 
示 ， 各 自 基 本 参数 及 管 口 尺寸 见 表 48-75 一 表 48-78。 
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Ж 48-69 ” 搞 玻 璃 双 锥 形 回转 式 真空 干燥 机 主要 尺寸 单位 : mm 
规格 200L 300L 5001, 8001, 10001, | 15001, | 20001, | 30001, | 40001, | (450012 | 50001, 
Di %800 %900 $1000 | $1200 | 21300 | %1600 | $1750 | %1900 | $1950 | %2100 | %2100 
D; $700 4800 Ф900 $1100 | 21200 | $1450 | $1600 | 21750 | 91800 | $1900 | $1900 
51 6 6 8 8 8 10 10 12 12 14 14 
S, 10 10 10 12 14 14 16 18 20 20 22 
L 2425 2525 2550 2800 2850 3320 3470 4190 4830 4930 5300 
Li 1900 2000 2100 2722 2770 3000 3150 3950 4725 4775 4960 
L; 290 1390 1440 1700 1700 2005 2155 2505 2575 2625 2725 
Ls 260 260 260 260 705 955 955 955 
Tä 375 375 375 550 550 550 550 705 955 955 955 
B 1350 1350 1350 1350 1350 1500 1600 1650 1700 1750 1900 
Bi 300 300 1300 1300 1300 1450 1540 1570 1620 1670 1820 
H 950 950 2460 2460 2460 3240 3400 3500 3825 3880 4100 
电机 功率 /kW 0.75 1;1 1.5 1.5 1.5 3 5.5 7.5 11 11 11 
参考 质量 /kg 1050 1150 2550 2600 3200 3900 4100 5800 7200 7500 8200 
注 : 表 中 加 括号 的 尺寸 不 推荐 使 用 。 
Ж 48-70” 搞 玻璃 双 锥 形 回转 式 真空 干燥 机 管 口 规格 尺寸 单位 : mm 
规格 2001, 3001, 5001, 8001. | 10001, | 15001. | 20001, | 30001, | 40001. | (450012 | 50001, 
视 镜 口 a(DN) = = 80 80 80 100 100 125 125 125 125 
ЛАА (рм) |250Х350|250Х350| 400 400 400 450 450 450 450 450 450 
手 孔 口 < 200 200 200 200 200 250 250 250 250 250 250 
G 进 /in G3⁄4 G3⁄4 G1 G1 G1 G2 G2 G2 G2 G2 G23% 
G 出 /in G3⁄4 G3⁄4 G1 G1 G1 G1% G13 G2 G2 G2 G2 
G 抽 Glin Glin | M56X2 | M56X2 | M56X2| С?” DN65 | DN80 | DN100 | DN100 | DN100 
注 : 表 中 加 括号 的 尺寸 不 推荐 使 用 。 
ж 48-71 WRA VD 型 振动 流动 真空 干燥 机 参数 尺寸 3.17 ЖЕЕ (HG/T 2433-2009) 
参数 | VD100 | VD200 | VD300 | Ур500 | VD800 VD1000 Кл 
实际 容积 0.21 | 0.41 | 0.58 | 0.96 | 1.46 | 2.04 (1) 技术 参数 
т 设计 压力 不 大 于 0. 6МРа, В 0150". 
үү 800 900 | 1000 | 1200 | 1400 | 1600 (2) 结构 型 式 及 尺寸 
900 | 1000 | 1100 | 1300 | 1500 | 1700 шалын 面 计 结 构 型 式 分 D 型 和 W 型 ,如 图 
W m I 48-78 所 示 ， 其 主要 尺寸 见 表 48-81。 
Im? 1.76 | 2.74 | 3.42 | 4.81 | 6.34 | 7.95 (3) 标记 
ЖЕЗ. <760 标记 示例 如 下 。 
ш. КШ, д 





Е: 1mmHg=133.32Pa, КІН. 


3.16 Жж я 


结构 型 式 、 技 术 参 数 及 尺寸 见 图 48-77 和 


表 48-79、 表 48-80。 


DN50mm， 公 称 长 度 工 X 800mm, 
计 D50-800 HG/T 2433—2008, 




















其 标记 为 : 液 面 


保温 型 搞 玻 璃 液 面 计 ， 法 兰 公称 直径 DN65mmo， 




















公称 长 度 工 为 2000mm， 
2000 HG/T 2433 一 2008 。 





其 标记 为 : 


液 面 计 W65- 


























Ж 48-72 ”自动 启 闭 搞 玻 璃 过 滤器 技术 参数 

公称 压力 介质 温度 

ш T 过 滤 | ЖА | ppg | 电动 机 | TER | TÉ | ан 
型 号 面积 | 面积 1. 功率 降 速度 行程 12 

器 内 | 夹 套 内 | 器 内 | 夹 套 内 /ш? та? жайы /EW /(mm/min) /mm u 
TG-0. 5 真空 或 _ 0.5 4.4 _ 3 _ 1630 

00 | 200 | 165 85 630 500 
1.0 7,28 
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R 48-73 ”基本 尺寸 单位: mm 








型 号 |D|D H Hi |Н: (Нз |Н. |Н; |Н H; 
ТС-0.5 800 | 900 341027751600 380 1665700 |900 1875 
TG-1.0 15013001446036801800 470 1865900 11002275 








































































































型 号 alb | ë а | e f lg L | K 
ТС-0. 5 100 |100 1100 |100 100 1100 |100 100 100 
ГС-1.0 2501|150| 70 |100 100 |100|100 100 125 
Ж 48-75 А 型 过 滤器 尺寸 
公称 АЗ | ЧЇЙ 
个 ”| 全 容积 f S ж Sp || Ж 
容积 面积 | 面积 
УМ Л, ҮЛ. Дш? | т? / тат) | / тат) /mm|/mm|/mm 
50 90 0.50 | 0.12 | 400 | 500 | 860 | 175 5 
100 170 0. 90 | 0.20 | 500 | 600 |1010| 200 
200 315 1.50 | 0. 28 | 600 | 700 |1285| 235 
300 570 2.00 | 0.50 | 800 | 900 |1345| 310 
400 860 2.50 | 0.78 |1000 |1100 |1355 | 360 5 
КЕ 500 1260 3.00 | 1. 13 |12001131011415| 410 00 
48-73 ЖИЕ VD 型 振动 流动 真空 干燥 机 
ат Ж; аг Л; 
т а, 





cl1，c2 一 汽水 进出 口 ; e 一 排 料 孔 ; ГНЕ fL 
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| 
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48-75 A 型 过 滤器 

















































Я 48-76 A 型 过 滤器 管 口 尺寸 单位 ， mm 

















公称 容积 | | n: 管 口 公称 直径 DN 
VN/L “Раз [ж [Ө [жж 
50 60 |1145| 50 | 50 | 25 | 25 | 25 | 25 
100 60 |1295! 65 | 65 | 25 | 25 | 25 | 25 
200 60 |1565| 65 | 65 | 25 | 25 | 25 | 25 
300 80 |1635! 65 | 65 | 32 | 32 | 32 | 32 
400 80 |1735| 80 | 80 | 40 | 40 | 40 | 40 
500 80 1790 80 | 80 | 40 | 40 | 40 | 40 









































图 48-74 动 启 闭 搞 玻 璃 过 滤器 
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48-76 B 型 过 滤器 





R 48-77 B 型 过 滤器 尺寸 





































































































































































































ЖЖҚ е | 过 滤 
公称 | 全 容积 EB HE о а [аА 
алалар тег! 
VN/L V/L уш? | Jin mm|/mm|/mm|/mm|/mm 
15 35 [0.30 0.12 |400 | 500 |410 |175 | 60 
30 62 |0.50 | 0.20 | 500 | 600 460 200| 6 
50 104 |0.70 | 0.28 | 600 | 700 | 530 | 235| 60 图 48-77 Кя R 
100 | 244 |1.40 0.50 800 | 900 70 |310 80 | 
200 | 434 |2.10 0.78 |1000 |1100 | 800 | 360| 80 | | 
300 | 702 |3.10 | 1.13 |1200 1300| 900 | 410| 80 3.18 #90 (HG/T 4298—2012) 
Ж 48-78 B 型 过 滤器 管 口 尺寸 | (1) 技术 参数 
公称 容积 h 管 口 公称 直径 DN/mm x 器 内 设计 压力 大 于 一 0.1MPa、 小 于 0. 1MPa, 
VN/L |/mm „| Та |n Га n 夹层 内 设计 压力 小 于 或 等 于 0.25MPa， 冷 凝 器 面积 
15 760 | 50 | 50 | 25 | 25 | 25 | 25 3530m? ， 器 内 工作 温度 0 一 200C， 夹 层 内 工作 温度 
30 810 | 65 | 65 | 25 | 25 | 25 | 25 小 于 或 等 于 95°С, 
50 880 65 65 25 25 5 25 (2) 结构 型 式 及 尺寸 
100 |1050| 65 | 65 | 32 | 32 2 | 32 
从 ук, ры Шэ п Уу у x 
aao |o ИИО ЕТИКЕТИ еб 多 孔 片 式 冷凝 带 由 器 盖 、 带 底 、 冷 凝 中 片 1、 冷 
300 1350| 80 | 80 | 40 | 40 | 40 | 40 BEPA 2. KEAR AK H 4 АН IK sk ЭЕ 
” 连接。 冷凝 片 冷凝 面积 分 两 种 规格 : 0.63m?/ 片 、 
Ж 48-79 ” 搞 玻 璃 水 喷射 泵 技术 参数 ”1.0m?/ 片 ， 分 别 以 WN-0. 63 和 WN-1 I. ZILI 
£ Ж ASB -30 型 ASB -100 型 ; 玻璃 片 式 冷凝 器 的 结构 型 式 见 图 48-79， 主 要 尺寸 见 
水 压 ( 进 口 处 )/MPa >0.2 >0.3 ” 表 48-82， 管 口 规格 尺寸 见 表 48-83。 
水 量 / (m3/h) 30 52 | (3) 标记 
真空 度 /mmHg 720 720 | 符合 HG/T 4298， 单 片 冷凝 面积 1m?， 总 冷凝 
“Же шш 40(27ғаНа) | 100(27mmHs) 面积 10m? МАЛЫНАН ЫЫ. ҖЫЕМ: 多 
Aba 19627807160 коз ”和 孔 所 玻璃 片 式 冷凝 器 HG/T 4298-\/М-А1-10, 
电动 机 功放 /YY Шы | 标记 中 各 要 素 的 含义 如 下 。 
Ж 48-80” 搞 玻 璃 水 喷射 泵 主要 尺寸 单位 : mm 
型 号 Di dı NıXgı| Р» аз |М:Х%:| Рз аз |NsX 45 H L 质量 /kg 
ASB-30 型 130 | 100 | 4х14 | 140 | 110 | 4x14 | 140 | по | 4x14 | 1046 160 42 


ASB-100 型 140 110 4х18 160 130 4X14 180 150 4X14 | 1355 200 75 
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| 上 部 蒸汽 入 口 下 部 冷凝 水 出 口 
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DN50mm В=130 24-125 
DN65mm В=150 4-145 























48-78 ” 搞 玻 璃 液 面 计 的 结构 型 式 
1- КІМ; 2 一 下 垫 环 ; 3 一 填料 ; 4 一 压 盖 ;5 一 压 盖 螺母 ;6 一 玻璃 管 8519X3; 7 一 浮标 ; 
8— ER; 9 一 保护 四 ;10 一 保温 管 ，11 一 止 漏 球 
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Ж 48-81 ИННИ ЕЕ Аз) 

































































































































































































































































БЕЛҮ" 
Be ы ЖЕНИ ОЕ DN50mm 连接 法 兰 DN65mm 
/mm /mm DH W DH wW 
700 420 10.5 1.1 11.4 12.0 
800 520 10.8 1.4 11.7 12.4 
900 620 1.1 1.9 2.0 2.8 
000 720 1.4 2.3 2.3 3.2 
100 820 1.7 2.7 2.6 3.6 
200 920 2.0 3.1 2.9 4.0 
300 020 2:3 3.5 922 4,4 
400 120 2.6 3.9 3.5 4,8 
500 220 2.9 4.3 3.8 5.2 
1600 1320 13.2 4.7 14.1 15.6 
1700 1420 13.5 5.1 14.4 16.0 
1800 1520 13.8 5.5 14.7 16.4 
900 620 4.1 5.9 5.0 6.8 
2000 720 4.4 6.3 5.3 7.2 
Жж 48-82 ОНЛЫЕНМЫЛ zÇ 2? ЖЕ ga = ЗЕ F F 
类 别 冷凝 片 数 емеді 98 б Ж DN/mm D/mm Bi/mm H/mm Hi/mm n-d 
数量 /个 m? 
3 = 2.4 660 460 
5 = 4 800 600 
7 = 5 930 730 
9 x= 6 1070 870 
WN-0.63 11 =, 1.5 695 670 190 1210 1010 3-ф23 
13 = 9 350 1150 
15 = 0 480 1280 
17 1 1 740 1540 
19 1 2 880 1680 
5 = 6 850 650 
7 = 8 990 790 
9 = 10 1130 930 
11 е 12 1270 1070 
13 = 4 410 1210 
15 = 6 540 1340 
WN-1 17 1 8 860 810 200 810 1610 4-ġ23 
19 1 20 1950 1750 
21 1 22 2080 1880 
23 1 24 2220 2020 
25 1 26 2360 2160 
27 2 28 2630 2130 
29 2 30 2770 2570 
WN 多 和 孔 扩 玻璃 片 式 冷 凝 需 。 计 温 度 小 于 2007 。 





Al 一 一 单 片 冷 凝 面积 为 Im’, 
10 一 一 总 冷凝 面积 为 10m?。 











3.19 ” 搞 玻 璃 薄膜 蒸发 器 (HG/T 4299—2012) 


(1) 技术 参数 
器 内 设计 压力 大 于 一 0.1MPa、 小 于 或 等 于 
0.25MPa， 夹 套 内 设计 压力 小 于 或 等 于 0.6MPa， 设 











(2) 结构 型 式 及 尺寸 





搞 玻 璃 薄膜 蒸发 器 的 结构 型 式 、 主 要 尺寸 及 管 口 
规格 尺寸 见 图 48-80、 表 48-84、 表 48-85。 其 中 分 离 
简 结 构 和 主要 尺寸 见 图 48-81 和 表 48-86， 蒸 发 简体 


结构 和 主要 尺寸 见 图 48-82 MK 4 
和 主要 尺寸 见 图 48-83 和 表 48-88, 











18-87， 下 简体 结构 
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= = п-а 




















图 48-79 多 孔 扩 玻璃 片 式 冷 凝 器 的 结构 型 式 
附件 ; 2 一 器 底 ; 3 一 冷凝 中 片 1，4 一 冷凝 中 片 2; 5 一 密封 圈 ; 6 一 接管 组 ; 7 一 担 玻 璃 环 ; 
8 一 器 盖 : 9 一 卡子 AM20; 10 一 螺母 M20; 11 一 双 头 螺 柱 ; 12 一 弹性 垫圈 ; 13 一 铭牌 
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Ж 48-83 ”多 和 孔 扩 玻璃 片 式 冷凝 器 管 口 规格 尺寸 



































管 WN-0.63 WN-1 标准 编号 
a 150 150 HG/T 2143 
5 80 100 НС/Т 2143 
с 25 32 НС/Т 20592 
а 25 32 НС/Т 20592 
е 25 32 НС/Т 20592 
f 25 32 HG/T 20592 











Ж 48-84 HEROS ER Hš 28 2 а = = F sf 








































































































































































































项 目 WFE-1.0 WFE-2.0 WFE-3.0 WFE-4.0 WFE-5. 
Li 1226 1226 1426 1168 1682 
1» 845 845 845 880 
Ls 780 1350 1850 1830 2010 
La 548 548 548 650 
L 约 3423 约 3995 约 4695 约 4544 约 5293 
Hi 390 390 390 390 
H; 270 270 270 280 
Нз 365 415 415 468 
ID, 600 600 600 800 
ID; 700 700 700 900 
D 1002 1002 1002 1235 
Е. KP LAML 尺 才 为 参考 数据 ， 在 设计 时 可 根据 处 理 物 料 的 不 同和 转速 的 大 小 做 适当 调整 。 
Ж 48-85 “” 扩 玻璃 薄膜 蒸发 器 管 口 规格 尺寸 
管 WFE-1. 0| WFE-2. 0| WFE-3. 0| WFE-4.0| WFE-5. 0 | WFE-6.0 
a 125 125 25 125 125 25 
bi 65 65 65 65 65 65 
bz 65 65 65 65 65 65 
c 150 150 150 150 150 150 
el 125 125 25 25 25 25 
ez 125 25 25 25 25 25 
71.7? 40 40 40 40 50 50 
61.82 40 40 40 40 50 50 
h 80 80 00 00 25 25 
туут» /їп Rp3⁄4 Rp3⁄4 Rp3⁄4 Rp3⁄4 Rp3⁄4 Rp3⁄4 == 
тз/іп Rp3⁄4 Rp3⁄4 Rp3⁄4 Rp3⁄4 Rp3/4 Rp3/4 
ж 48-86 分离 简 主要 尺寸 
项 目 D ID Di D; В, В» 
WFE-1. 0 700 600 360 320 210 230 
WFE-2. 0 700 600 360 320 210 230 
WFE-3. 0 700 600 360 320 210 230 
WFE-4. 0 900 800 470 400 290 290 
WFE-5. 0 1000 900 470 400 330 330 
WFE-6. 0 1000 900 470 400 330 330 
ж 48-87 ”蒸发 简体 主要 尺寸 
项 目 $ Ls 
WFE-1.0 600 780 
WFE-2.0 600 1350 
WFE-3.0 600 1850 
WFE-4.0 800 1830 
WFE-5.0 900 2010 
WFE-6.0 900 2370 











表 48-88 下 简体 主要 尺寸 


























项 日 D ID Li Нз 
ҰЕЕ-1. 0 700 600 548 270 
WFE-2.0 700 600 548 270 
WFE-3.0 900 600 548 270 
WFE-4.0 900 800 650 280 
WFE-5. 0 1000 900 680 280 
WFE-6. 0 1000 900 680 280 
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180° 
48-80 ” 搞 玻 璃 薄膜 蒸发 器 结构 型 式 





1 一 下 简体 ; 2 一 M2O 放 气 孔 ; 3 一 卡子 AM16; 4 一 刊 片 总 成 ; 5 一 蒸发 简体 ; 6 一 耳 式 支 座 (B 型 ); 
7 一 分 散 盘 ; 8 一 视 镜 ; 9 一 分 离 简 ; 10 一 投料 管 ，11 一 减速 机 支 座 ; 





13 一 减速 机 支架 ; 14 一 减速 机 ; 15 一 测 温 管 


12 一 机 械 密封 ; 
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48-81 分 离 简 结构 
高 颈 法 兰 ;，2 一 简体 ，3 一 EHA 椭圆 封 头 ;4 一 减速 机 支 座 
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图 48-82 蒸发 简体 结构 
ННІ, 2 一 挡 板 ; 3 一 夹 套 ; 
4 一 简体 ，5 一 耳 式 支 座 (B 型 ) 




















1 一 EHA MAk; 2 一 EHA 3 
3 一 夹 套 简 体 ; 4 














48-83 下 简体 结构 








简体 ; 5 


高 颈 法 兰 ; 6 








kE 39; 


挡 板 
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(3) 标记 
符合 HG/T 4299， 莹 发 面积 为 5m2 搞 玻 璃 薄膜 
蒸发 器 ， 其 标记 为 : 丘 玻 璃 薄膜 蒸发 器 HG/T 4299- 




















WFE-5. 0。 
WFE-5. 0 一 一 蒸发 面积 为 5m? 的 捷 玻 璃 薄膜 蒸 
发 器 。 


4 设备 设计 用 计算 机 软件 





4.1 SW6 过 程 设备 强度 计算 软件 


SW6 过 程 设备 强度 计算 软件 ， 目 前 版 本 是 SW6- 
2011V3.1， 中 文 版 。SW6 是 化 工 过 程 设备 (压力 容 
器 ) 设计 进行 常规 强度 和 刚度 计算 的 专业 应 用 程序 。 
该 软件 包 设计 计算 内 容 完整 、 计 算 结 果 正 确 、 运 算 速 
度 快 捷 、 操 作 使 用 简单 、 符 合 设 备 设计 人 员 的 要 求 ， 
几 十 年 来 自始至终 极 认真 地 处 理 用 户 使 用 中 的 各 类 问 
题 ， 并 根据 化 工 过 程 设 备 〈 压 力 容 器 ) 设计 计算 有 关 
的 国家 标准 、 行 业 标 准 更 新 和 颁布 ， 以 及 计算 机 技术 
的 不 断 发 展 和 软件 应 用 平台 的 转变 ， 对 软件 包 进 行 完 
善 和 多 次 更 新 ,已 成 为 设备 设计 人 员 进 行 设备 设计 、 
方案 比较 、 在 役 设备 强度 评定 等 工作 不 可 缺少 的 重要 
工具 。 

该 软件 包 由 全 国 化 工 设备 设计 技术 中 心 站 负责 
组 织 ， 参 加 编制 的 工作 单位 包括 : 国内 著名 高 校 、 
工程 公司 、 设 计 院 及 科研 院 所 ， 这 些 单位 都 有 长 期 
从 事 工程 设计 或 教学 工作 的 资历 ， 在 行业 中 具有 一 
定 影响 。 











































































































4.1.1 软件 包 的 内 容 和 编制 依据 

该 软件 包括 十 个 设备 计算 程序 ， 分 别 为 卧 式 容 
Б. т. БЕТА ДЫН, РА АЙ. НАҚ 
Жаа. СОР НАЛЫ, ЕЖ Ay Жл, БОРІШ 
ШАН ЕЛАНА Ж, А ШИЕ ЖЕР ЖІ 
用 户 材料 数据 库 管理 程序 。 

零 部 件 计 算 程 序 可 单独 计算 最 为 常用 的 受 内 、 
外 压 的 圆 简 和 各 种 封 头 ， 以 及 开 孔 补 强 、 法 兰 等 
受 压 元 件 ， 也 可 对 HG/T 20582 一 2011《 钢 制 化 工 
容器 强度 计算 规定 》 中 的 一 些 较为 特殊 的 受 压 元 
件 进行 强度 计算 。 十 个 设备 计算 程序 则 几乎 能 对 



































该 类 设备 各 种 结构 组 合 的 受 压 元 件 进 行 逐 个 计算 
或 整体 计算 。 
户 材 料 数 据 管理 库 程序 ， 库 内 提供 的 数据 包 





























括 : 材料 在 常温 下 的 抗 拉 强度 和 屈服 强度 〈 或 规定 非 
比例 延伸 强度 ) 、 材 料 密度 、 在 指定 温度 下 的 许 用 应 
力 、 届 服 强度 、 弹 性 模 量 、 平 均线 膨胀 系数 以 及 碳 素 
钢 和 低 合金 钢 的 持久 强度 或 高 合金 钢 的 高 温 抗 拉 强 
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度 等 。 
该 软件 包 所 涉及 的 压力 容器 受 压 元 件 和 受 压 
容 央 设计 计算 公式 ， 采 用 我 国 相关 专业 标准 或 规 
范 中 的 计算 方法 ， 确 保 软 件 包 计算 结果 的 准确 性 。 
该 软件 包 引 用 的 标准 及 参考 资料 主要 有 : 

































































GB/T 150. 1~ 150. 4—2011 (JE H Жї), GB/T | 





151 一 2014《 热 交换 器 》、NB/T 47041 一 2014《 塔 
式 容 器 》、NB/T 47042 (ERRA 4). СВ 12337 一 
2014 (ЧТ ER JÉ iA ñE). JB/T 4734 一 2002《 铝 制 
焊接 容器 》、JB/T 4745 一 2002《 钛 制 焊 接 容 器 》、 
JB/T 4755 一 2006《 铜 制 压力 容器 》、JB/T 4756 一 
2006《 镍 及 镍 合金 制 压力 容 需 》、HG/T 20582 一 
2011《 钢 制 化 工 容器 强度 计算 规定 》、 
HG/T 20569 一 2013《 机 械 搅拌 容器 》、 指 导 性 技 
术 文 件 CSCBPV-TD001 一 2013《 内 压 与 支管 外 载 
作用 下 圆柱 壳 开 孔 应 力 分 析 方 法 》 美国 
《WRC107 公报 》 和 美国 《WRC297 公报 》 等 。 


4.1.2 软件 包 的 主要 功能 和 特点 

SW6 以 Windows 为 操作 平台 ,不 少 操作 借鉴 
了 类 似 于 Windows 的 用 户 界 面 ， 因 而 允许 用 户 分 
多 次 输入 同一 台 设 备 原 始 数据 、 在 同一 台 设 备 中 
对 不 同 零 部 件 原始 数据 的 输入 次 序 不 作 限 制 、 输 
入 原始 数据 时 还 可 借助 于 示意 图 或 帮助 按钮 给 出 
提示 等 ， 极 大 地 方便 用 户 使 用 。 个 设备 中 各 个 
零 部 件 的 计算 次 序 ， 既 可 由 用 户 自 行 决定 ， 也 可 
1 程序 来 决定 。 

SW6 的 各 个 计算 程序 采用 的 
更 于 化 工 设 备 专 业 人 员 上 机 使 用 。 

SW6 运算 快捷 ， 计 算 结 束 后 ， 分 别 以 屏幕 显 
示 简 要 结果 及 直接 采用 Word 表格 形式 形成 按 中 、 
英文 编排 的 《设计 计算 书 》 等 多 种 方式 ， 给 出 相 
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户 界面 几乎 相同 ， 
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应 的 计算 结果 ,满足 用 户 查 阅 简要 结论 或 输出 正 
式 文件 存档 的 不 同 需要 。 为 了 便于 用 户 对 图 纸 和 
计算 结果 进行 校 核 ， 并 符合 压力 容器 管理 制度 原 
始 数据 存档 的 要 求 ， 用 户 可 打印 输入 的 原始 








数据 。 

SW6 有 单 台 计算 机 使 用 的 版 本 ， 也 有 局 域 网 使 
用 的 网 络 版 本 ， 可 满足 用 户 多 台 计 算 机 同时 上 机 使 用 
要 求 。 















































4.2 PVOAD V3 化 工 设 备 CAD 施工 图 软件 包 


РУСА” УЗ 化 工 设 备 CAD 施 工 图 软件 包 是 
化 工 过 程 设 备 (压力 容器 ) 常用 的 专业 应 用 
程序 。 

PVCAD V3 软件 是 利 









































先进 的 计算 机 技术 和 装 
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备 ， 帮 助 化 工 设备 〈 压 力 容器 ) 设计 工程 师 提高 工程 
设计 和 制图 的 精确 性 及 工作 效率 。 十 多 年 来 自始至终 
极 认 真 地 处 理 用 户 使 用 中 的 各 类 问题 ， 在 行业 中 具有 
良好 的 声誉 。 

PVCAD V3 软件 采用 程控 方式 ， 用 户 一 次 输入 
数据 ， 程 序 可 自动 绘制 出 整套 施工 图 САЗ, 
部 件 图 ) ， 几 乎 无 需 用 户 中 间 输 入 数据 和 中 间 干 预 。 
在 形成 施工 图 时 ， 程 序 由 符合 工程 实际 的 专家 系统 帮 
助 判 断 零 部 件 在 施工 图 上 的 位 置 、 施 工 图 比例 、 布 
图 、 尺 寸 标注 、 自 动 排 列 、 拉 件 号 、 列 出 材料 明细 表 
及 管 口 表 等 。 
该 软件 包 由 全 国 化 工 设备 设计 技术 中 心 站 负责 组 
开发 。 

4.2.1 软件 包 的 内 容 

PVCAD V3 将 现行 化 工 设备 设计 行业 标准 中 
GB、JB、HG、HGJ、CD 等 标准 编制 在 本 软件 包 
内 ， 同 时 将 一 些 常 用 的 非 标准 零 部 件 也 收集 在 
内 ， 结 合 行业 制图 标准 ， 形成 一 套 能 满足 工程 实 
际 的 卧 式 容 器 、 立 式 容 器 、 填 料 塔 、 板 式 塔 〈 浮 
КР. ИИМИ), 、 固 定 管 板 兼 作法 兰 换 热 器 C y 
式 、 卧 式 )、 固 定 管 板 不 兼作 法 兰 换 热 器 〈 立 式 、 
Шз, ГРАН 〈 立 式 、 卧 式 )、 浮 头 式 换 
热 器 、 带 夹 套 搅 拌 反 应 器 和 球 负 十 大 类 设备 绘图 
软件 包 。 

4.2.2 软件 包 的 功能 和 特点 

PVCAD УЗ 软件 所 用 的 绘图 元 素 ， 如 点 、 线 、 
面 、 块 等 均 为 自行 开发 ， 以 DXB 文件 形式 与 
AutoCAD 接口 ， 因 而 具有 运行 速度 快 ( 形 成 一 张 总 
图 只 需 约 一 分 钟 )、 生 成 文件 小 、 软 件 兼容 性 强 等 优 
点 ， 同 时 也 为 用 户 输 出 图 形 、 增 加 非 标准 零 部 件 及 图 
面 修改 提供 了 必要 手段 。 

PVCAD V3 软件 采用 程控 方式 ， 用 户 一 次 输 
入 数据 ， 程 序 即 可 自动 绘制 出 整套 施工 图 (总装 
图 和 零 、 部 件 图 )， 几 乎 无 需 用 户 中 间 输 入 数据 
和 中 间 干 预 。 在 形成 施工 图 时 ， 由 符合 工程 实际 
的 专家 系统 帮助 判断 零 部 件 在 施工 图 上 的 位 置 、 
施工 图 比例 、 布 图 、 尺 寸 标 注 、 自 动 排 列 、 拉 件 
号 ， 以 及 形成 材料 明细 表 、 技 术 特 性 表 、 管 口 表 
及 技术 要 求 等 。 

PVCAD V3 软件 能 全 自动 逐 张 生成 成 套 的 设备 
施工 图 图 形 ， 出 图 速度 明显 高 于 直接 采用 AutoCAD 
绘制 的 速度 ， 该 功能 在 工程 设计 与 制图 方面 发 挥 了 很 
好 的 作用 。 
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РУСА” УЗ 软件 编 信 了 化 工 过 程 设 备 中 大 量 标 
准 零 部 件 的 图 形 和 数据 ， 可 供 各 类 设备 程序 调用 ， 标 
准 零 部 件 有 容器 法 兰 〈 包 括 热 片 和 紧 固 件 )、 管 法 兰 
(包括 法 兰 盖 、 垫 片 和 紧 固 件 )、 各 类 人 和 孔 和 手 孔 、 视 
镜 、 液 位 计 、 补 强 圈 、 各 类 支 座 、 除 沫 器 、 塔 项 吊 
柱 、 脱 胀 节 等 。 男 外 还 有 丰富 的 各 种 常用 的 化 工 设备 
非 标 准 零 部 件 ， 如 : 立 式 或 卧 式 蛇 管 、 进 出 料 管 和 压 
料 管 、 各 类 喷 淋 装置 、 液 体 分 配器 和 再 分 配器 、 各 类 
填料 支承 和 压板 、 折 流 板 、 分 程 隔 板 等 。 

PVCAD V3 软件 提供 了 和 SW6 一 1998 《过程 设 






















































































备 强度 计算 软件 包 》 之 间 的 数据 接口 ， 使 得 PVCAD | 


V3 软件 可 直接 打开 SW6 一 1998 的 数据 文件 ， 设 计 人 
员 不 再 需要 重复 输入 那些 运行 SW6 一 1998 已 输入 或 
计算 得 到 的 数据 。 
PVCAD V3 软件 提供 了 供用 户 灵 活 设计 的 接口 ， 
如 空 件 号 输入 、 特 殊 要 求 加 入 及 显示 图 形 后 标注 焊 缝 
符号 等 ， 还 增加 了 在 设备 总 图 形成 以 后 ， 在 不 退出 
AutoCAD 的 情况 下 ， 直 接 在 图 纸 上 添 加 某 些 零 部 件 
的 功能 。 如 可 在 塔 器 底部 添上 U 形 管束 作为 再 沸 器 、 
在 容器 中 添上 蛇 形 加 热管 等 。 
PVCAD V3 软件 采用 了 相关 数据 联动 、 图 形 提 
示 和 在 线 帮 助 等 方法 ,方便 用 户 进行 数据 输入 ,帮助 
j 户 进一步 理解 结构 数据 的 含义 和 避免 可 能 出 现 的 对 
数据 含义 的 误解 。 
PVCAD V3 软件 利用 了 Windows 程序 的 许多 先 
进 功 能 ， 使 得 程序 运行 更 为 可 靠 ， 使 用 更 为 方便 。 对 
于 化 工 设备 设计 、 制 造 工 程 师 而 言 ， 无需 特别 培训 即 
能 使 用 本 软件 进行 化 工 设备 施工 图 的 设计 。 
4.3 PVDS-V3. 0 压力 容器 设计 技术 条 件 专 家 系统 
PVDS-V3.0《 压 力 容器 设计 技术 条 件 专 家 系统 》 
是 形成 化 工 过 程 设 备 〈 压 力 容 器 ) 施工 图 中 “技术 特 


性 表 ”“ 技 术 要 求 ”等 内 容 的 文本 文件 ， 调 和 人 到 施工 
图 幅 中 ， 并 经 过 一 定 的 编辑 、 整 理 后 ， 即 与 施工 图 构 
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ЛТТЫ ERER” 











中 列 出 的 数据 更 规范 、 更 正确 。 
PVDS-V3. 0 由 全 国 化 工 设备 设计 技术 中 心 站 内 
长 期 从 事 石 油 和 化 工 工程 的 设计 人 员 开 发 。 


4.3.1 软件 包 的 内 容 和 编制 依据 

PVDS-V3.0 软件 有 卧 式 容器 、 立 式 容 器 、 带 夹 
套 立 式 容器 СТ Н), ЖҚ ЖҮ, БОРІШШЕЛІ 
换 热 器 六 个 模块 。 

PVDS-V3. 0 软件 是 按 《 压 力 容器 安全 技术 监察 
规程 》 GB 150 一 1998《 钢 制 压力 容器 》 СВ 151 一 
1999《 管 壳 式 换 热 器 》、GB 12337 一 1998《 钢 制 球形 



































ШІ). JB/T 4710 一 2005《 钢 制 塔 式 容器 》、JB/T | 


4731 一 2005《 钢 制 卧 式 容 器 》、JB/T 4735 一 1997《 钢 
制 焊接 常 压 容 器 》_ НС/Т 20569 一 1994《 机 械 搅拌 设 
4). НС 20580 一 1998《 钢 制 化 工 容 器 设计 基础 规 








ж), HG 20584 一 1998《 钢 制 化 工 容器 制造 技术 规 
定 》 以 及 TCED 41002《 化 工 设备 图 样 技 术 要 求 》 等 
标准 进行 编制 的 。 

4.3.2 软件 包 的 功能 和 特点 

PVDS-V3.0 软件 是 基于 Windows 平台 的 应 用 软 
件 ， 用 户 操作 都 以 图 标 、 按 钮 、 下 拉 框 、 编 辑 框 等 
Windows 常用 的 方式 进行 。 提 供 了 丰富 的 绘图 参数 
设置 ， 从 而 保证 了 将 生成 结果 放 入 AutoCAD 图 形 文 
fF (包括 总 图 和 零 部 件 图 ) 的 同时 ， 保 持原 有 图 形 文 
件 的 绘图 风格 。 
对 属于 《压力 容器 安全 技术 监察 规程 》 监 察 的 设 
备 进 行 容器 类 别 的 判定 。 确 定 设备 的 设计 、 制 造 及 检 
验 应 采用 的 标准 及 规范 。 
对 设备 的 主要 受 压 元 件 所 采用 的 材料 进行 鉴 
别 ， 并 提供 所 用 钢材 的 标准 号 、 使 用 状态 以 及 各 
种 附加 要 求 〈 例 如 超声 检测 ， 冲 击 试验 及 其 合格 
级 别 等 ) 。 

提供 设备 各 主要 受 压 元 件 之 间 焊 接 的 焊 缝 结构 要 
求 ， 以 及 向 用 户 推荐 设备 材料 焊接 时 所 使 用 的 焊条 牌 
号 ， 确 定 设备 主要 焊 缝 的 无 损 探 伤 要 求 及 合格 要 求 。 

对 于 有 唱 间 腐蚀 试验 要 求 的 设备 ， 提 出 唱 间 腐蚀 
的 试验 方法 及 合格 标准 。 

判定 设备 是 否 需 焊 后 热处理 。 

根据 设备 的 工 况 条 件 ， 提 出 设备 压力 试验 及 致密 
性 试验 的 要 求 。 

根据 设计 温度 和 设备 材料 ， 向 
的 品种 、 设 备 保温 材料 的 选择 。 
依据 设备 的 工 况 条 件 ， 提 出 设备 焊接 试 板 的 要 求 
等 。 判 定 设备 是 否 需 制备 产品 焊接 试 板 。 

对 立 式 容 器 、 带 夹 套 立 式 容 器 和 卧 式 容器 ， 还 将 
提供 在 设备 上 设置 人 、 手 孔 的 有 关 要 求 。 

对 于 带 有 搅拌 装置 的 设备 ， 程 序 将 提供 有 关 搅 拌 
系统 的 各 项 技术 要 求 ， 同 时 对 搅拌 轴 及 搅拌 右 也 将 会 
提出 相应 的 技术 要 求 。 

塔 式 容器 的 安装 以 及 有 关 塔 体 、 塔 盘 、 塔 板 、 栅 
板 等 零 部 件 提 出 相应 技术 要 求 和 喷 淋 装置 的 装配 
要 求 。 

对 于 塔 式 容 器 的 运输 方式 ， 程 序 也 将 提供 参考 性 























Ht 


























N 5 








页 


















































































































































户 推 荐 设备 底 漆 















































意见 。 
提供 换 热 咒 的 型 号 ， 以 及 对 换 热 器 中 有 关 换 热 
管 、 管 板 、 折 流 板 、 支 持 板 等 零 部 件 提 出 相应 技术 
要 求 。 











5 塔 附件 及 其 他 





5.1 жн, 5. EE 2 жат 


5.1.1 я 
EES (ЈВ/Т 1212—1999) 的 结构 和 基本 尺寸 
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JL 48-84 及 表 48-89. | 的 圆 泡 置 ， 标 记 为 DN80-25-] JB/T 1212—1999, 
标记 示例 : DN80mm, h=25mm, ИЛЕУІ ` 
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图 48-54 Е = № 









































































































































1 一 泡 帽 ; 2 一 升 气 管 ，3 一 连接 螺 柱 ;4 一 异形 螺母 ，5 一 垫圈 ; 6 一 螺母 ，7 一 支架 ; 8 一 横梁 
表 48-80 圆 泡 罩 基 本 尺寸 单位 : mm 
R 寸 I 类 (Q235AF) П Æ (0Cr18Ni9) 
公称 直径 р, 80 100 150 80 100 150 
АСК Д) р, X Sa 80 х2 100 х3 1583 | 80Х1.5 |100Х1.5 | 158Х1.5 
泡 帽 顶部 外 径 D; 一 一 152 一 一 152 
升 气 管 (外 径 X 壁 厚 )D, х5, 57X3.5 70X4 108X4 |57X2.75| 70X3 108X4 
总 高 度 Hi 95 105 107 95 105 107 
升 气管 高 度 H; 57 62 64 57 62 64 
ШІН Hs 65 75 73 65 75 73 
支架 至 泡 帽 底 端 高 度 H e 一 一 45 一 一 45 
1 40 45 一 40 45 一 
泡 帽 顶端 至 齿 颖 高 度 Ha 2 35 42 一 35 42 一 
3 30 38 一 30 38 一 
1 20 25 35 20 25 35 
КҮЗЕНІ h 2 25 28 一 25 28 一 
3 30 32 一 30 32 一 
-LE фе «е нг z е, = 一 ~ 
齿 颖 宽度 bi 4 5 R,/13.5 4 5 В,/13.5 
ЩН n 30 32 28 30 32 28 
кө ЕТІ N =ч, =», ашы: М asan: asini 
МА f 8. 38 9. 82 17.7 8.38 9. 82 17.7 
升 气管 孔径 а. 55 68 106 55 68 106 
升 气管 净 面 积 Fi1/cm? 16. 06 25. 85 73. 05 17. 16 27.75 73.05 
可 转 面 积 Ез /cm2 25. 12 38. 94 78. 50 26. 68 43. 21 78. 90 
环形 面积 F. /cm2 19. 84 30. 90 80. 00 21. 04 35. 39 85. 10 
1 22.97 38.27 102.5 22.97 38.27 102.5 
齿 颖 总 面积 Fy/cm? 2 28. 97 43. 07 一 28. 97 43. 07 一 
3 34.97 49. 47 一 34. 97 49.07 — 
下 /Fi 1. 56 1. 50 1. 08 1.55 1.55 1.08 
ЕзЗ/Е, 1.22 1.19 1.10 1.21 1.26 1.17 
1 0. 68 1.11 1.40 0.56 0.88 1.40 
泡 帽 质量 /kg 2 0. 67 1. 09 一 0.55 0.87 一 
3 0. 66 1. 08 一 0. 54 0. 86 一 
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48-85 F, 9727 8 


51.2 Е ”8.5mm, 型 浮 闪 用 三 种 材料 〈0Crl3、0Crl8Nil9、 
(1) F, 型 浮 阀 标准 (JB/T 1118—2001) | 0Crl7Nil2Mo2) 制造 ， 如 需 采用 其 他 材料 ， 应 在 图 纸 中 
O 品种 规格 型 浮 阀 分 轻 阀 和 重 阀 两 种 ， 轻 阅 。 注 明 ， 并 在 订货 中 提出 。 本 标准 的 浮 阀 适用 的 塔 盘 厚度 















































































































































用 厚度 1. 5mm 的 薄 钢 板 冲 制 ， 重 阀 用 厚度 2. 0mm 的 薄 x 为 2mm、3mm、4mm， 升 气孔 尺寸 为 $39mm。 
hil. R Q RR EWN “Z ER. x O 基本 参数 和 尺寸 ” 见 图 48-85, BW E BL Ж 
Е 型 浮 阀 的 最 小 开 度 为 25mm， 最 大 开 度 为 48-90, 
3-48-50 AER 
标记 КОМА АЛЕ Qr АВ асас о зае, zsa esr zer edri zcr orze gdr 





阀 厚 /mm | 1.5 2 1.5 2 1.5 2 1.5 2 1,5 2 1,5 2 1.5 2 1.5 2 
























































阀 重 /kg |0.0246|0.0327|0.0251|0.0333|0.0253|0.0335|0.0243|0.0324|0.0248|0.0330|0.0250|0.0332|0.0246|0.0327|0.0247|0.0329 
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© 标记 标记 方式 : 标记 示例 如 下 。 
к 9-х x 用 于 塔 盘 板 厚度 为 mm， 由 0Сг18Х19 钢 制 的 再 
инк: 1Cr13 重 阀 ， 其 标记 为 : ЗІҢ F 7-38 JB/T 1118—2001, 
浮 阀 材料 4 В: 0Crl8Ni9 ed 
С: OCrI7Ni12Mo2 (2) F RERA I 
单 流 浮 阀 塔 盘 的 系列 及 参数 见 表 48-91， 双 流 浮 
塔 盘 厚度 (mm) 阀 塔 盘 的 系列 及 参数 见 表 48-92。 
pi 浮 阀 塔 盘 按 《 塔 盘 技 术 条 件 》(JB/T 1205 一 
浮 闪 标记 ”2001) 制造 和 验收 。 
Ж 48-91 单 流 浮 阀 塔 盘 的 系列 及 参数 
马 形 降 液 板 阀 孔 开 孔 率 /% 
塔 截 гаа h> 每 层 
жа ERT] ж, ара Z: mom | ЖЕ 
总 面积 | 总 面积 — “аа ағ 5 塔 盘 
D 间距 Ат = | g 高 度 _ 
Ат Аъ — q 质量 
/mm > /mm /% һы; /mm 
ст” /ет? /kg 
L/mm H/mm і--65|1--80 |/--100/1--65 80 100 
28 11.75 
406 77 188 | 7.2 22 32 17.6 
17 2 
300 22 9.3 В 
i 30 或 40 
600 2610 350 428 90 238 | 9.1 22 232 (йж) |189 
450 17 2 全 
22 9.3 
440 103 289 11.02 19 .05 18.5 
17 22 
34 10.6 
466 87 248 | 6.9 29 202 21 
26 ‚07 
300 33 10.25 І 
_ i p _ i 30 或 40 
700 3590 350 500 05 325 | 9.06 26 ‚07 (шжу | 21.6 
450 26 207 = 
29 9. 02 
525 20 395 | 11 26 ‚07 22 
22 ‚85 
46 10.9 
529 100 363 | 7. 22 28 .65 39 
m 28 ‚65 
к _ р 25 一 50 
soo | 5027 | о 581 125 |502 | 10 28 .65 с | ® 
20 1.74 i 
600 = қо 
32 7.57 
640 60 717 | 14.2 20 1.74 40 
20 74 
76 1.6 
650 120 534 | 6.8 64 276 51 
Е 46 7 
350 - 
i 76 11.6 _ 
1000 | 7854 714 50 770 | 9.8 64 76 2 51 
500 (可 调 ) 
46 7 
600 -- 
64 9.76 
800 200 1120 | 14.2 46 52 
46 7 
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马 形 降 液 板 ЖЕК 阀 孔 开 孔 率 /% 
ЖКП 降 液 管 Ay. 每 层 
塔 径 | m | BR В т HHR | уе 
总 面积 、 总 面积 一 一 “Фа” SZ = 塔 盘 
D ІҢ ЕН Ат ý ! Е Шы 高 度 = 
/ Ar / Ар /% - ; / 质量 
mm mm += mm 
/cm? cm2 i /kg 
L/mm H/mm 65 80 100(1-65|1--80(--100 
118 2.45 
794 150 816 | 7.32 96 10.13 65 
0 80 8.46 
450 118 2.45 
i _ 25 一 50 
1200 | 11310 | 500 876 190 1150 | 10.2 96 10.13 тті 67 
(可 调 ) 
600 80 8. 46 
800 00 0. 55 
960 240 1610 | 14.2 80 8. 45 69 
58 6.13 
68 3.03 
903 165 1020 | 6.63 40 10. 86 81 
т 112 8.7 
450 68 3.05 
В — _ _ 25—50 
1400 | 15390 | 500 029 225 1610 110. 45 116 9 Е 83 
(可 调 ) 
600 96 7. 48 
800 48 11.5 
104 270 2065 | 13. 4 6 9 84 
96 7.48 
228 13.55 
1056 199 1450 | 7.21 192 11.4 114 
160 8.52 
О 228 13. 55 
500 25—50 
1600 | 20110 | ` 171 255 |2070 | 10.3 76 10.5 " 18 
600 (可 调 ) 
9 36 8.1 
200 11.9 
286 325 2918 | 14.5 44 8. 57 26 
112 6.67 
318 14.9 
165 214 1710 | 6.74 244 11.4 39 
214 10 
230 288 13.5 
Е 500 е 25—50 
1800 | 25450 312 28; 2570 | 10.1 214 10 р 146 
600 (可 调 ) 
Sod 190 8.9 
264 12.4 
1434 354 3540 | 13.9 190 8.9 152 
156 7.33 
390 14.8 
308 24: 2190 | 7 320 12.2 46 
РИ 242 9.23 
i 366 13.9 и 
500 _ 22 25--50 
2000 | 31420 1456 314 3155 | 10 296 11.3 І 61 
600 (可 调 ) 
242 9.23 
800 
304 11.6 
1599 399 4457 | 14. 2 258 9.83 71 
214 8.15 
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2 К 塔 盘 浮 阀 数 阀 孔 开 孔 率 /% 
塔 截 条 液 管 每 层 
жа PRH] wa а то | 2 
总 面积 | 、 总 面积 一 一 ее — br ш Өмер Ж 
D 间距 AT 25 ~ ін МЕ = 
/ Ar / Ар /% Б y / 内 里 
mm mm mm 
/ет? /ста? i És /kg 
L/mm H/mm t=65|t=80k=100|t=65|1=80 k=100 
432 13.6 
1598 344 3800 10 352 11.1 180 
272 8.56 
450 400 12.6 
500 50 
2200 38010 1686 394 4600 |12.1 320 10.1 ыы 181 
600 (固定 ) 
800 272 8.56 
360 11,3 
1750 434 5320 14 320 10.1 182 
240 7.55 
530 14 
1742 374 4524 10 438 11.6 217 
338 8.94 
450 490 12.95 
2400 45240 909 1830 424 5430 12 398 10.5 "° 221 
2 5 и 4 54 Ü (固定 ) 
800 298 7.9 
454 12 
1916 479 6430 | 14.2 362 9.57 224 
294 7.8 


















































































































































降 液 板 阀 孔 开 孔 率 /% 
BE i ЕНЕ 5” 
же еы кш ж нп /kg 
D КЧ 间距 A ДЕТ 堰 高 度 
/mm | /mm ИЕ /mm 
/cm? ст“ 
中 间 降 液 | 两 侧 降 液 
L. /mmH /mmK /mm (-65|4-80(-100|(/-65 1-80|-100 СА) (B) 
344 10. 8 
287 | 208 | 200 | 3801 |10. 15 276 E 325 262 
272 8.56 
430 348 10.95 
500 
2200 |38010 o 368 | 238 | 200 | 4561 | 11.8 276 „7 50 326 261 
300 192 6.04 
324 10.2 
1462 | 278 | 240 |5398 | 14.7 260 217 331 267 
184 5.8 
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E 液 板 ЕЗЕТ 阀 孔 开 孔 率 /% 
кеш 每 层 塔 盘 质量 
M ump ка. Ap 出 /kg 
D Ar 间距 AT 堰 高 度 
/mm /mm /% / тата 
/ста? 
中 间 降 液 | 两 侧 降 液 
L /mm|H /mmK /mml 1= 65 |1 = 80 |1 = 1001 = 65 |14--80 |--100 СА) (B) 
480 2.7 
1434 | 238 200 И523.9 10.1 388 10.25 336 272 
304 8. 03 
i 480 2.7 
2400 |45230 x 1486 | 258 240 |5428. 7 11.6 388 10.25 50 330 272 
800 304 8. 03 
392 0.4 
1582 | 298 280 6423. 9 14.2 312 8. 25 337 290 
212 6.2 
588 3.2 
1526 | 248 200 5309.3 9.7 412 9.7 374 323 
328 7.38 
иа 520 11.7 
2600 |53090 a 1606 | 278 240 6371. 1| 11.4 416 9.35 50 378 337 
800 332 7.48 
524 1.8 
1702 | 318 320 |7539. 2) 14 420 9. 45 383 349 
332 7.48 
640 2.4 
1619 | 258 240 6157. 5 9.3 552 10.7 416 368 
448 8. 69 
20 644 12.5 
2800 |61580 Қы 1752 | 308 280 | 7389 | 12.0 448 8. 69 50 417 379 
800 364 7.06 
560 0.9 
824 | 338 320 |8743. 713. 75 452 8.77 416 365 
356 6.9 
812 3.7 
768 | 288 240 |7068. 6 9.8 600 10.1 460 407 
450 480 8.10 
500 704 11,9 
3000 |70690 600 896 | 338 280 8482. 3 12.4 608 10. 3 50 462 421 
800 484 8.2 
704 1.9 
968 | 368 360 |10037.4| 14 492 8.31 452 421 
392 6. 64 
876 3.0 
882 | 306 280 8042. 5 9. 75 744 11.0 584 510 
516 7. 67 
600 872 12. 95 
3200 |80430 800 1987 | 346 320 | 9651 |11. 65 648 9.63 50 570 513 
516 7.67 
752 11.2 
2108 | 396 360 |1420.3| 14.2 644 9,58 589 526 
516 7. 67 
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降 液 板 塔 盘 浮 阀 数 阀 孔 开 孔 率 /% 
£ F 处 + +E. 
ИШ 每 层 塔 盘 质量 
塔 径 s gl НЕ А» шп /kg 
D |. | 间距 Ar 堰 高 度 
Гат | 77 | /mm /% /mm 
/ ecm? 
中 间 降 液 | 两 侧 降 液 
L/mmH/mmK /mm ¿=65|¿=80,=100|¿=65|¿=80|=100 (A) (B) 
1052 13.9 
2002 | 326 | 280 0079.2 9.8 808 10.6 636 554 
688 9.06 
948 12.5 
600 1 _ _ В КҮЙ 
3400 |90790| 800 |2157 | 386 | 320 10895 12.5 808 10.6 50 640 575 
560 7.37 
820 10.8 
2252 | 426 | 400 |12892.5| 14.5 708 9.34 610 574 
552 7.28 
1120 13.1 
2148 | 356 | 280 |10178.6| 10.2 996 11.68 713 625 
736 8.65 
1116 13.0 
600 _ _ 
3600 101790 „ | 2227 | 386 | 360 12245 11.5 860 10.1 50 698 642 
736 8.65 
1020 11.96 
2372 | 446 | 400 |14453.9| 14.2 860 10.1 735 679 
600 7.05 
1328 14.0 
2242 | 366 | 320 |11340| 9.94 1048 11.07 764 724 
896 9.44 
1188 12.5 
600 _ 5 Е 
3800 |13410 800 |2374 | 416 | 360 |13609.4| 11.9 1056 11.13 50 778 752 
780 8.23 
1076 11.38 
2516 | 476 | 440 16104.4| 14.5 912 9.61 768 767 
780 8.23 
1624 14.0 
2482 | 406 | 360 13854| 9.88 1308 11.28 857 890 
996 8.62 
1500 12.95 
_ | 600 т В 
4200 138500 800 | 2613 | 456 | 400 |16625.3| 11.7 1180 10.2 50 878 923 
996 8. 62 
1336 11.5 
2781 | 526 | 480 19410| 14.1 1180 10.2 876 936 
868 7.5 
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(3) ЖАНЫ (图 48-86 一 图 48-88) 
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Е 48-86 ЖЕРЕХ Я 
1 一 塔 盘 板 ;，2 一 降 液 管 ，3 一 拉杆 ; 


4 一 定 距 管 ; 5 





mH; 6 


IRIE; 7 一 螺母 ; 











8 一 压板 ; 9 一 压 圈 ; 10 一 填料 

















图 48-87 %2200--4200тт 双流 塔 盘 


1 一 通道 板 ，2 一 龙门 铁 ; 3 一 模子 ， 





4 一 矩形 板 ; 5—0; 6 一 马 形 板 ; 





7 一 卡 板 ; 8 一 筋 板 ; 9 





БЕ р 


10 一 中 间 降 液 板 ，11 一 连接 板 ОЖ, Ж); 
12 一 支持 板 ; 13 一 筋 板 ; 14 一 支持 圈 ; 
15 一 侧 降 液 板 ; 16 一 中 间 受 液 槽 




















图 48-8 单 流 塔 盘 

1 一 通道 板 ; 2 一 和 矩形 板 ; 3—0; 4 一 龙门 铁 ; 
5 一 模子 ; 6 一 马 形 板 ; 7 一 卡 板 ; 8 一 筋 板 ; 
9 一 受 液 盘 ; 10 一 支持 板 ; 11 一 可 调 堰 板 ; 

12 一 固定 降 液 板 ，13 一 螺 柱 ; 14 一 可 拆 降 液 板 ; 

15 一 连接 板 ( 左 、 右 ); 16 一 螺栓 ;， 17 一 螺母 ; 








18 一 支持 圈 ; 19 一 降 液 板 ; 20 一 筋 板 

(4) 浮 阀 塔 盘 系列 说 明 

O 塔 盘 间距 ” 塔 盘 间距 的 选择 是 从 减少 雾 沫 夹 
带 ， 避 免 液 泛 ， 并 使 塔 设备 有 一 定 的 操作 弹性 等 方面 
来 考虑 的 ， 另 外 结构 设计 上 也 要 求 有 一 定 的 塔 盘 间 
距 ， 本 系列 的 规定 见 表 48-93. 























Ж 48-93 HABERE M: mm 
塔 盘 直径 жа 间 HE 
600~700 300,350,450 
800 一 1000 350,450,500,600 
1200 一 1400 350,450,500,600,800 
1600 一 3000 450.500.600.800 
3200--4200 600.800 

O 降 液 管 截面 积 占 塔 截面 积 的 比例 塔 盘 降 液 











管 尺 寸 与 液 相 负荷 有 关 ， 单 流 塔 盘 堰 长 一 般 为 塔 径 的 
60%--80%; 双流 塔 盘 两 侧 降 液 管 的 堰 长 为 塔 径 的 
50 闻 一 70 中 。 中 间 受 液 覃 的 面积 以 等 于 两 侧 降 液 管 面 
积 为 最 好 ， 宽 度 一 般 不 小 于 200mm。 本 系列 规定 降 
液 管 面积 占 塔 截面 积 的 比例 (Ap/AT) 为 : 直径 为 
600—700mm Н, RAREN, 9⁄4. 11%; 直径 
为 800—2000mm 时 ， 其 公称 值 为 7%、10%、14%; 
直径 为 2200 ~ 4200mm Bf, 其 公称 值 为 10%、 
12%, 14%. 

为 了 增加 塔 盘 板 的 互 换 性 ， 方 便 制造 和 检修 ， 因 
此 对 上 述 规定 的 比例 做 了 适当 的 调整 ， 使 塔 板 长 度 规 
格 由 原来 的 60 种 减少 为 25 种 。 现 实际 设计 的 降 液 管 
面积 占 塔 截面 积 的 比例 与 系列 公称 值 之 间 误 差 值 在 




































































ШІ 





第 48 章 





+0. 5% 范 围 以 内 。 

О 降 液 板 本 系列 的 降 液 板 采用 带 垂 直 段 和 倾 
斜 段 的 组 合 结 构 ， 这 种 结构 可 以 缩小 受 液 盘 的 面积 ， 
增加 塔 盘 的 有 效 面积 。 本 系列 规定 ， 直 径 为 800 一 
2000mm 时 ， 降 液 板 倾斜 段 为 可 拆 结 构 ， 直 径 为 
2200—4200mm 时 ， 降 液 板 倾斜 阶段 为 固定 结构 。 

O 洪流 堰 工艺 设计 中 采用 的 洪流 堰 高 度 在 加 
压 和 常 压 装置 中 一 般 为 50mm， 在 减 压 装置 中 一 般 为 
20 一 30mm。 本 系列 的 规定 见 表 48-94。 
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及 工 型 等 。 其 中 V-1 型 浮 阀 由 于 有 结构 简单 、 安 装 
制造 方便 、 节 省 材料 等 优点 ， 使 用 最 普遍 。 对 于 其 他 
形式 的 浮 阀 基本 上 是 在 我 国 的 一 些 进口 装置 中 采用 ，。 
本 系列 选 定 Fl 型 浮 阀 JB/T 1118—2001. 

目前 常见 的 浮 阀 排列 型 式 为 三 角形 排列 。 而 在 三 
角形 排列 中 ， 又 分 为 顺 排 和 叉 排 两 种 (图 48-89)。 叉 
排 时 ， 相 邻 阀 中 的 吹出 气体 搅拌 液 层 的 相互 作用 较 顺 
排 显 著 ， 鼓 泡 均 匀 ， 液 面 落差 不 显著 ,因此 本 系列 选 
用 三 角形 叉 排 形式 。 浮 阀 的 排列 尺寸 ， 目前 国内 不 统 
， 孔 间距 在 65—125mm 之 间 变 化 ， 这 样 冲压 模具 






















































































Ж 48-94 洪流 堰 高 度 规定 ”单位 : mm 


























多 ， 给 制造 带 来 困难 。 本 系列 规定 塔 板 孔 的 排列 尺 二 
H 75mmX 65mm, 75mm X 80mm. 75mm X100mm 
三 种 。 若 确 需 其 他 排列 尺寸 ,设计 单位 可 在 保证 








塔 盘 直径 їйї Йі Hš ро Ж 
600—700 30,40( 固 定 ) 

800 一 2000 25 一 50( 可 调 ) 
2200 一 4200 50( 固 定 ) 





当 塔 体 直径 为 800 一 2000mm 时 ， 如 工艺 操作 上 





负荷 稳定 ， 没 有 经 常 清洗 的 必要 ， 塔 盘 的 降 液 板 与 滋 
流 堰 均 可 采用 固定 结构 。 








© 受 液 盘 塔 体 直径 为 800 一 4200mm 时 采用 
ШОР, БЕЙНЕ) МА. ЕЕЕ ЯН 
侧线 的 要 求 ， 规 定单 流 塔 盘 受 液 盘 深度 为 50mm、 
125mm, 160mm 三 种 ,无 侧线 抽出 的 均 为 
50mm; 规定 双流 塔 盘 中 间 受 液 盘 深度 : 直径 为 
2200 ~ 3000mm 时 为 100mm， 直 径 为 3200 ~ 
3400mm 时 为 125mm， 直 径 为 3600 一 3800mm 时 
为 140mm， 直 径 为 4200mm 时 为 160mm; 双流 塔 
盘 两 侧 受 液 盘 深度 为 50mm。 

© 浮 闪 及 排列 ”目前 国内 已 使 用 的 序 阀 形式 有 
V-1 型 (Fl 型 )、V-4 型 、V-6 型 、A 型 、 十 字 架 型 













































































75mm 尺寸 不 变 的 情况 下 ， 在 订货 时 与 制造 三 协商 


液 流 方向 





ІШІНЕ XE 
48-89 浮 阀 排列 形式 


O 塔 盘 板 本 系列 规定 ， 塔 体 直径 为 600mm、 


























700mm 时 采用 整体 结构 塔 盘 。 此 时 ， 塔 体 应 设计 成 
分 节 塔 体 ， 分 节 长 度 及 每 一 塔 节 塔 盘 数 的 规定 见 表 
48-95, 

塔 体 直 径 为 800 一 4200mm 时 采用 分 块 塔 盘 ， 塔 
板 采 用 自身 梁 式 ， 塔 板 宽 度 为 420mm， 人 和 孔 通道 板 
(平板 ) 宽度 为 400mm， 塔 板 厚 度 均 为 3mm。 结 构 
参数 见 图 48-90 及 表 48-96、 表 48-97。 




































































% 48-55 塔 盘 板 设 计 参 数 


板 间距 /mm 300 


350 450 























简 图 
简 节 长 度 /mm 1800 1750 1800 
每 节 内 塔 盘 数 /个 6 5 4 









































i: 若 用 户 确 需 增 长 分 节 长 度 ， 设 计 单位 在 保证 板 间 距 不 变 的 情况 下 可 与 制造 三 协商 解决 。 
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48-90” 塔 盘 板 结构 示意 








Ж 48-506 КЕГІ 和 翻 边 高 度 h 的 关系 
L/mm =800 800 一 1200 |2>1200 
h/mm 40 60 80 


Ж 48-97 浮 阀 排列 方式 和 焊接 龙门 铁 间 距 T 的 关系 


排列 方式 


75X65 75X80 


75X100 





T/mm 


260 160 


200 





(5) = mF Хх 

ЕГ ТЕ S K ЕТЕ F, 型 浮 阀 塔 板 的 基础 上 ， 由 
华东 理工 大 学 化 学 工程 系 开发 研究 出 来 的 一 种 新 型 高 
效 浮 阀 塔 板 。 其 结构 见 图 48-91。 导 向 浮 阀 的 结构 特 
点 如 下 。 

© 液 面 梯度 小 。 在 导向 浮 阅 上 设 有 适当 大 小 的 
导向 孔 ， 导 向 孔 的 开口 方向 与 塔 板 上 的 液 流 方向 一 
致 。 在 操作 中 ， 借 助 从 导向 孔 流出 的 少量 气体 推动 塔 
板 上 液体 前 进 ， 从 而 消除 液 面 梯度 。 

@ 塔 板 上 返 混 较 小 。 导 向 浮 阀 为 长 方形 AK 
80mm、 宽 35mm) ， 两 端 设 有 阀 腿 。 在 操作 中 ， 气 体 
从 两 侧 流 出 ， 气 体 流出 的 方向 与 塔 板 上 的 液 流 方 向 互 
相 垂直 ， 可 使 塔 板 上 液体 的 返 混 明 显 减 小 。 

© 液体 滞留 区 小 。 在 塔 板 两 侧 的 弓形 区 域内 ， 
液体 循环 流动 ， 称 为 液体 滞留 区 。 在 液体 滞留 区 中 的 
ШО БЕШ Pe ЙУ F. Qz W Sela ГЕ 48-91 (b) ], 
以 加 速 液体 流动 ， 使 塔 板 上 的 液体 流速 趋向 均匀 ， 消 
除 液 体 滞留 区 。 

Ф 结构 可 靠 ， 不 易 磨 损 ， 不 会 脱落 ， 操 作 安 全 
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可 靠 。 
以 上 特点 ， 克 服 了 F, 型 浮 阔 塔 板 存在 的 液 面 樟 
度 大 ,液体 返 混 大 ， 存 在 塔 板 弓 形 区 内 的 液体 法 留 
区 ， 浮 闪 易 磨损 、 易 脱落 的 缺点 。 因 此 ， 导 向 浮 阀 塔 
板 保留 了 Fi 型 浮 阔 塔 盘 的 优点 ， 克 服 了 其 缺点 ， 为 
目前 国内 最 佳 塔 板 之 一 。 导 向 浮 阔 塔 板 具 有 良好 的 流 
体力 学 和 传 质 性 能 ， 塔 板 效率 明显 提高 。 用 导向 浮 阔 
塔 板 代替 Fi 型 浮 阀 塔 板 ， 无 任何 风险 ， 对 提高 生产 
能 力 ， 改 善 产 品质 量 和 节能 ， 都 能 获得 明显 的 经 济 
效果 。 






























































(a) 具有 一 个 导向 孔 


(b) 具有 两 个 导向 孔 





图 48-91 


导向 浮 阀 塔 板 


] 一 塔 板 ; 2 一 导向 浮 阀 ; 3 一 导向 孔 
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5.1.3 填料 

本 小 节 介 绍 国内 填料 塔 中 广泛 应 用 的 几 种 新 型 填 
料 的 外 形 尺寸 ， 其 技术 参数 和 流体 力学 计算 见 本 手册 
第 3 篇 第 17 章 。 因 国内 生产 填料 的 厂家 很 多 ， 本 小 
节 内 容 仅 供 读者 参考 ， 使 用 时 应 结合 实际 选用 。 

(Т) JERI БУ 

瓷 矩 蒂 环 填料 的 结构 尺寸 见 图 48-92 及 表 48-98, 
塑料 矩 鞍 环 填料 的 结构 尺寸 见 图 48-93 RK 48-99。 
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48-52 ЖЖ УИНН 


ЕЕЕ (HG/T 21554. 1 一 1995) 及 不 锈 钢 
ЖЫШ CHG/T 21554. 2 一 1995) 的 结构 如 图 48-94 








所 示 ， 规 格 尺寸 见 表 48-100， 几 何 特性 参数 见 表 48-101. x E 48-94 Ий, ЕРОН вт 
(2) 鲍 尔 环 系列 O 聚 丙烯 鲍 尔 环 填料 (HG/T 21556. 3 一 1995) 及 玻 纤 


碳 钢 鲍 尔 环 填料 CHG/T 21556. 1 一 1995) 及 不 ， 增强 聚 丙烯 鲍 尔 环 填料 CHG/T 21556. 4—1995) 的 
锈 钢 鲍 尔 环 填料 (HG/T 21556. 2 一 1995) 的 结构 见 — 结构 见 图 48-96， 规 格 见 表 48-104， 几 何 特性 参数 见 
图 48-95， 规 格 见 表 48-102， 几 何 特性 参数 见 表 48-103。 148-105, 

































































































































































% 48-98 AERAR 单位 : mm 
公称 直径 Qı 9: В С D E F G H 
76 76 士 3 114 士 5 57 士 2 28.5 9.5 士 1 28. 75 4.75 19 28.5 
50 50:-2 803 40+2 20 Б, 0-05 175 ы 15 20 
38 38-2 60 士 2 30 士 1 15 4. 0 士 0.4 13 2 11 15 
25 25+1 38+2 19+1 9.5 3. 0 士 0. 3 8 1.5 6.5 9.5 
16 16. 0 士 0.5| 24-51 |12.0+0.5 6 2.0+0.2 5 1 4 6 
Ж 48-99 塑料 矩 鞍 环 填料 尺寸 单位 : mm 
公称 直径 Qı Q; B C D E F G H I J K 
76 76.0+1.5 |114.0 士 2.4| 57.0 士 1.2 | 38.0 士 0.7 | 6 26 |1.5 | 25 | 28 | 2.5 | 5 | 3.0+0.4 
50 5061 80.01. 4 | 40.00.7 | 25. 0+0. 5 4 18. 75 1 18 20 1:25 | S Q PU. 3 
38 38.00. 7 | 60. 0+ЕЛ, 2 | 30.0+0. 6 | 19. 0+0. 3 3 13.9 | 0.75 14 15,858 1.1 2.2 1.5--0.3 
25 25.0-50.5| 38-1 19.0-50.2 | 12.5+0.2| 2 | 8.5 | 0.6 | 9.5 | 10.7| 1 2 | 1.2+0.3 
16 16.0+0. 4 | 24.0-50.6 | 8. 0+0. 2 8. 0+0. 2 1.9 5, 1 0, 5 5 6 0.9 1.8 LUTZ 
Ж 48-100 МН, ЖЕНЕ RR R H 单位 : mm 
x OW | ӨТЕ 外 弧 间 距 Жж Ж 高 Ж H е Ж ô 
大 = 
Di Da Bi 碳 钢 不 锈 钢 碳 mM 不 锈 钢 
25* 25.000. 70 28. 00 +0. 84 15. 00-50. 70 28. 50--0. 84 28. 10-0. 84 0. 50-0. 05 0. 30:50. 05 
387 38.0--1.0 42.0+1.0 16. 50-50. 84 42.2+1.0 41.8+1.0 0. 60--0. 07 0. 40 +0. 05 
50% 50.0-51.0 + кай Кү! 29. 00+0. 84 52, 1-1,0 т кый йу! 0. 80--0. 07 0. 50:50. 05 
70% 70.0 士 1.2 76.5 士 1.2 35.5 士 1.0 76. 0 士 1.2 75. 2 士 1.2 1.0+0.1 0.600. 07 
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Ж 48-101 碳 钢 、 不 锈 钢 矩 鞍 填 料 几何 特性 参数 

填料 尺寸 堆积 密度 比 表 面积 空隙 率 干 填料 因子 

DiXBiX9 堆积 数量 Y, a e aje? 
类 型 /mm /( 个 /m3) /(kg/mš) /(m2/mš) /Crm та?) /m ! 

碳 钢 不 锈 钢 碳 钢 | 不锈钢 | 碳 钢 | 不锈钢 | REA | 不锈钢 | 碳 钢 | 不 锈 钢 

254 25Х15Х0.5 25Х15Х0.3 87720 314 188 179 171 0. 960 0. 976 202 184 
38% | 38Х16,5 Х0.6 | 38х16.5х0.4 38160 267 181 127 123 0.966 0.977 141 132 
50% 50X29X0. 8 50X29X0.5 11310 228 141 82 79 0.971 0.982 90 83 
70% |70X35.5X0.6 | 70X35.5X0.6 4250 197 118 57 55 0.975 0.985 61 58 

































































































































































48-95 ” 碳 钢 、 不 锈 钢 鲍 尔 环 的 结构 
Ж 48-102 ЖҰ, ХӘМ ААА) 单位 : mm 
公称 Шы 
ү р ВА E HI [нане F | КЕ, | R; L H 
直径 PRCS PRSS =< 
DN18 |16.0-50.4| 5.4|4.0|2.71|3.0 |35 3 2.0 4 0.5 | 0.40--0. 05 3020.05 | 235 |16.0-Е0.3| 0.4 
ПМ25 |25.0-50.4110.5| 4.7 | 5.4 | 4.5 | 6.0 4 2.5 6 1.0 | 0.60--0. 06 200.05 |154 |25, 0-Е0.3| 0.4 
DN38 |38.0-0. 5 |17. 5 | 5.7| 9.4 7.0 | 8.0 8 3.5 | 10 |1.5 | 0. 80-0. 07 60-0. 07 | 117 |38. 00. 4| 0.5 
DN50 |50.0-0. 5 |22. 5 | 8.3 111. 5 | 9.0 |12.0| 8 4.4 | 12 2 1. 000. 09 800. 07 | 77 50.00. 4| 0.5 
DN76 |76.0-0. 7 |35. 5 |11. 7118. 5 |14. 0|16.0| 16 | 6.6 | 20 2 1. 500. 10 200.01 | 49 |76. 0—0. 5| 0.7 
Ж 48-103 И, 、 不 锈 钢 鲍 尔 环 填料 几何 特性 参数 
| 填料 尺寸 堆积 密度 比 表 面积 空隙 率 干 填料 因子 
直径 DX HXó 堆积 数量 7 а E aje? 
D /mm /( 个 /m3) /(kg/mš) /(m2/mš) /(m3/mš) Шә! 
/ тата 
碳 钢 不 锈 钢 МӘН | 不锈钢 | REA | 不锈钢 | МШ | 不锈钢 | REA | 不 锈 钢 
16 16X16X0.4 16X16X0.3 214000 527 396 371 362 0.933 0.949 457 423 
25 25Х25Х0.6 25Х25Х0.5 51940 471 393 223 219 0.940 0.950 268 255 
38 38Х38Х0.8 38Х38Х0.6 15180 424 318 149 146 0.946 0.959 176 165 
50 50Х50Х1.0 50Х50Х0.8 6500 393 314 110 109 0.950 0.960 128 124 
76 Т6Х76Х1,5 76 Х76Х1.2 1830 384 308 72 71 0.951 0.961 84 80 






































































































































































































第 48 章 设备 设计 和 常用 设备 系列 717 
Ж 48-104 聚 丙 烯 、 玻 纤 增 强 聚 丙烯 鲍 尔 环 尺 寸 单位 : mm 
公称 直径 D Hi H; H; B H ó E F i < 
DN16 16. 0Œ0. 4 З 3⁄3 Š 4 16.0-Е0.3 0. 8 士 0. 1 一 — 0.4 
DN25 25. 0:0. 5 5 5 5 5 25.0+0. 3 1.20.1 == к=з 0, 85 
DN38 38.0+0.6 7 8 8 7 38.0--0.4 1.4--0.2 -- -- 0.6 
DN50 50.0+0. 6 10 10 10 9 50.0-Е0.4 1,84-0,2 2 7 0. 6 
DN76 To 0E 7 14 16 16 14 76.0-Е-0.5 2.620; 3 4 14 0.7 
表 48-105 RAW., ЗЕТЕ R A БЫ ЛК SK 3 Л, faj ЕНЕ 2 2 
直径 填料 尺寸 堆积 密度 У„/(Ка/ та?) 比 表面 积 xK 干 填料 因子 
堆积 数量 i 
D DX HXX6ë /个 /m3) a E a/e’ 
/mm /mm А Жый 玻 纤 增强 聚 丙 烯 /(m2/mš) /(mš/mš) /m-! 
16 16Х16Х0.8 177600 91 97 274 0. 900 376 
25 25Ж25Х1.2 48300 85 90 213 0. 907 285 
38 38Х38Х1.4 15800 82 87 151 0.910 200 
50 50Х50Х1.5 6300 76 81 100 0.917 130 
76 76 Х76Х2.6 1830 73 78 72 0. 920 92 
А-А 
>= 
В 
48-96 RAH., АР SR BZ VS kR 15576 
(3) 阶梯 环 48-99. DN16mm № [9 48-100, 规格 及 尺寸 见 表 
碳 钢 阶梯 环 填料 (HG/T 21557. 1—1995) 及 不 48-108， 聚 丙烯 阶梯 环 特性 参数 见 表 48-109。 当 使 用 
锈 钢 阶梯 环 填 料 (HG/T 21557. 2 一 1995) 的 结构 见 玻璃 纤维 增强 聚 丙烯 、 握 化 聚 握 乙 烯 、 聚 四 所 乙烯 、 





图 48-97， 规 格 尺 寸 见 表 48-106, ЖЕН 











Е: 


48-107。 塑 料 〈 聚 丙烯 树脂 ) 阶梯 环 填 料 CHG/T 
21557. 3 一 2006) 结构 ，DN100mm 和 DN76mm ЙІ, 
图 48-98, DN50mm, DN38mm 和 DN25mm JL 图 


т, ж 





Ж 


2006， 在 不 改变 填料 儿 























骨气 乙烯 等 材料 时 ， 可 参考 HG/T 21557. 3 一 
径 及 高 度 条 件 下 ， 根 据 不 同 塑 





料 物理 化 学 特性 及 其 注塑 性 能 调整 填料 有 关 部 分 的 壁 
变更 填料 的 其 他 相应 几何 特性 数据 。 
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图 48-97 碳 钢 、 不 锈 钢 阶梯 环 的 结构 
Ж 48-106 Ж. ТЕ ИАА 单位 : mm 
2 H Hi| H: | H; | H. D; р, А | B |C |А. (|в, i 
s CRCS | CRSS 
DN76 | 38.0-50.5 |7.5|16.5| 8.5 |39.2) 85.0+0.7 | 76.0+07 | т | 36 |11.5| 20 |3.0| 1.5 1.2 
DN50 | 25.0+0.3 | 5 |11 |5.5|25.8| 56.0+0.5 | 50.0+0.5 | 6 | 23 [7.5 | 12 |20| 10 | 08 
DN38 | 19.0+0.3 | 4 | в | 4.5 19.6] 42.5+0.5 | 38.0+0.5 | 5 117.5|5.5 | 10 |1.5| 0.8 | 0.6 
DN25 | 12.5+0.2 |2.5|5.5| з |12.9| 28.0+0.4 | 25.0+04 |з (п |4.5| 6 |1.0| 0.6 | 0.5 
Ж 48-107 碳 钢 、 不 锈 钢 阶梯 环 填料 几何 特性 参数 
填料 尺寸 堆积 密度 比 表面 积 ZRK 干 填料 因子 
иё А 堆积 数量 s 5 ти КЫ 
р /mm /个 /m3) /(kg/mš) / аһ? /т?) / Ст? /т?) /m ! 
碳 钢 不 锈 钢 碳 钢 “| 不锈钢 | 碳 钢 | 不锈钢 | 碳 钢 | 不锈钢 | БИЙ | 不 锈 钢 
DN25| 25X12.5X0.6 | 25X12.5X0.5 | 98120 | 459 | 383 | 222 | 221 | 0.942 | 0.951 | 266 257 
DN38 38X19X0.8 | 38х19х0.6 | 30040 | 433 | 325 154 153 | 0.945 | 0.959 | 183 173 
DN50| 5ох25х1.0 | 50X25X0.8 | 12340 | 385 | 308 111 109 | 0.951 | 0.96 129 123 
DN76| 76X38X1.5 | 76X38X1.2 | 3540 385 | 306 72 72 | 0.951 | 0.96 84 81 
Ж 48-108 塑料 阶梯 环 填 料 规格 尺寸 及 允许 偏差 单位 : mm 
公称 = 
2. D, D; д; 5; H ИЕ ЧЕ ЕЕЕ | T 
100 |118.0-0.6|100.0-50.6| 3.20.3 | 2.7+0.3 |50.0+0.5/ 8.5 | 9.5 | 10 113.51 10 (11 |9,5 | 7 | 10 | 10 | 10 
76 |88, 00.6 |76.0-0.6| 2.6-Е0.3 | 2.40.3 |38. 0+0.5| 7.5 | 7 (7.5 | 10 | 8.5 | 1 [35| 5 | в! 9 |7 
50 |58. 00.5 | 50.0-Е0.5| 1.50.2 | 1.50.2 |25.0-50.3| 6 | 9.5 | 6.5 | 3.5 | 6.5 6.5 |2.5 [2.5 | 4 | 4 | 5.5 
38 [44.00.4 [38.00.4 | 1.4+0.2 | 1.4+0.2 |19.0+0.3| 4 17.5 15,5| з |5 |5 |2 | 2 { 4 {4и 
25 [29.00.3 [25.00.3 | 1.20.2 | 1.20.2 |12.5+0.2| 3 | 5 {35| 2 |з | з [1.5 |151 з! з |з 
16 |19.0+0.2|16.0+0.2| 1.00.1 | 1.00.1 | аео аа а а 2 2 ]|— р — \— |25 
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图 48-98 塑料 阶梯 环 填料 (DN100mm 和 DN76mm) 的 结构 
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(旋转 ) 

















图 48-99 ”塑料 阶梯 环 填料 (DN50mm、DN38mm 和 DN25mm) 的 结构 
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216 
ч | N | 
| ч "ер чу T 
=} IHH 7 %— | 
МЕ. + | ШИ сум 2 
] — Any 
є 2 
48-100 ”塑料 阶梯 环 填料 (DN16mm) 的 结构 
Ж 48-109 ЖИ (СЕРР) 填料 的 特性 参数 
公称 直径 直径 XX 高 度 X 壁 厚 堆积 数量 堆积 密度 ZRK 比 表面 积 干 填料 因子 
DN D,X HXëó, n 7» e a aje’ 
/mm /mm /( 个 /ms3) /(kg/mš) /(mš/mš) /От?/т?) /m-! 
100 100X 50X 3.2 1960 65.9 0.920 80.9 101.2 
76 76 Х38Х2,6 3420 63.3 0.930 83.7 104,1 
50 50х25 Х1.5 12000 61.6 0.932 121.3 149.8 
38 38х19 Хх1.4 29000 62.4 0.931 171.8 212.9 
25 25 Х 12.5 Х1.2 81500 81.5 0.910 214.1 284.1 
16 16 х8 х1.0 297000 133.7 0.853 346.2 557.8 











注 : 聚 丙烯 的 真 密度 按 910kg/ms 计算 。 

(4) 波纹 填料 

不 锈 钢 网 孔 波 纹 填 料 (НС/Т 21559. 1 一 2013 ) 
分 为 SPC450 型 、SPC550 型 、SPC650 型 和 SPC750 
型 ， 其 结构 型 式 见 图 48-101。 根 据 工 艺 设 计 需 要 波纹 
倾角 可 取 0= 45° 1° 0= 30° 1°, Жик. 
压 降 较 小 、 效 率 可 上 略 低 的 过 程 ， 可 选用 0-- 30° 1°, 
根据 工艺 物料 的 腐蚀 性 需要 ， 板 片 厚度 可 取 ó = 
(0. 100 士 0.005) mm Я 0 = (0. 120+ 0. 005) тт, 4% 


























构 尺 二 及 特性 参数 见 表 48-110 一 表 48-112。 不 锈 钢 网 
孔 波 纹 填 料 的 盘 高 取 40 一 200mm， 盘 高 与 塔 径 的 关 
系 见 表 48-113。 

不 锈 钢 孔 板 波纹 填料 (НС/Т 21559. 2 一 2005) 
分 为 Pl25 1. P125 I., P250 1. Р250 П. P350 1. 
P350 П. P500 І. P500 I 1, ЖЕ} DL S| 48-102. 
结构 尺寸 及 特性 参数 见 表 48-114， 填 料 尺 才 见 表 
48-115, 


























Ж 48-110 不锈钢 网 孔 板 波纹 填料 几何 级 特性 参数 



















































































项 目 名 称 .符号 SPC450 型 SPC550 型 SPC650 型 SPC750 型 
名 义 比 表 面积 a / (тг/т?) 450 550 650 750 
x 齿 顶 角 为 尖 角 时 的 比 表 面积 a1/(m?/m’) 453. 6 540. 6 651. 4 747. 2 
x 齿 顶 角 为 圆 角 时 的 比 表 面积 a / (та? /та?) 459.7 547.9 659.6 755. 9 
峰 高 h /mm 6.5-Е0.1 5.5+0. 1 4.5+0.1 4.00.1 
波 距 2B/mm 12.0+0.1 10.0+0.1 8.4 士 0.1 7.2-Е0.1 
齿 项 角 圆 弧 曲 率 半 径 R /mm 0. 6 士 0. 1 0.50. 1 0.4 士 0.1 0.3 士 0.1 
х A Ji ff) САЛУ 2 fB Д/С) 85.42 84.55 86.05 83.97 
* ТЙЛ ОАА ЫЙ] ffi IF) 0; / С) 79.83 78.93 80.74 79.35 











Е: 1. 不 锈 钢 密 度 按 7850kg/ms 计算 。 
2. 网 孔 板 的 菱形 网 孔 : 
3. 板 片 厚 为 原料 板 片 厚 
4. * 表示 计算 值 ， 下 同 。 
5. 空隙 率 的 计算 以 齿 顶 为 圆 角 为 基准 。 
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СШ >x u 2mmX (0. 8~~1)mm。 
















































































第 48 章 设备 设计 和 常用 设备 系列 721 
Ж 48-111 不 锈 钢 网 孔 板 波纹 填料 板 片 厚 6 = (0. 100 + 0. 005)mm 的 特性 参数 
项 目 名 称 、 符 号 SPC450 型 SPC550 型 SPC650 型 SPC750 型 
堆积 密度 У/(ке/ т?) 106X(1.00 士 0.04) | 127X(1.00 士 0.04) | 152X (1. 00+ 0. 04) 175X(1.00 士 0.04) 
* IPMK e/(m?/mè?) 0. 9865 0. 9838 0. 9806 0. 9778 
* 水 力 直径 dt/mm 8. 584 7.182 5. 947 5.174 
Ж 48-112 不锈钢 网 孔 板 波纹 填料 板 片 厚 5= (0. 120 土 0. 005)mm 的 特性 参数 
项 目 名 称 、 符 号 SPC450 型 SPC550 型 SPC650 型 SPC750 型 
堆积 密度 y/ (kg/m?) 127.2X(1.00 士 0.04) |153.0X(1.00 士 0.04)|182.5X(1.00 士 0.04)| 209.1X(1.00 士 0.04) 
x 空隙 率 e / (m3 /mš) 0. 9838 0.9805 0. 9768 0.9734 
* 水力 直径 d, /mm 8.560 7.158 5. 923 5.151 
Ж 48-113 不锈钢 网 孔 板 波纹 填料 盘 高 与 塔 径 的 关系 
塔 内 径 D i /mm 100--400 4001000 221000 
盘 高 五 /mm 40 一 100 100—150 150—200 






































48-101 
D— 





же 











不 锈 钢 网 孔 板 波纹 填料 的 结构 型 式 
В; Н ВВ: л У А 
НЛ Ж; Д ГАВА й; 0 一 板 片 波纹 倾角 ; 波纹 
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48-102 不锈钢 孔 板 波纹 填料 的 结构 


РАВ: ло F 


< д4 





00mm, C;j=3—8mm; 


#400—900mm, C:=6~12mm; 












































齿 顶 角 ; 6 一 板 片 厚 ; 下 一 板 片 波纹 峰 高 ; 召 一 板 片 波 77 W nsn š 
$900~3000mm,， C;¿=9—16mm; 
纹 波 距 ; S 一 波纹 斜 边 长 ; R 一 齿 顶 角 圆 弧 曲 率 半 径 >#$3000mm, C;=12—24mm 
Ж 48-114 不 锈 钢 孔 板 波纹 填料 结构 尺寸 及 特性 参数 
项 目 P1251 P125 1 Р2501 P250 1 Р3501 P350 П P500 I P500 II 
峰 高 h/mm 24.0 士 0.2 11.5 士 0.1 8.4 士 0.1 6.00 士 0.06 
波纹 倾角 0/С) 3073 4579 3073 4573 3072 457% 3079 4573 
ЖИН 2B/mm 39.6 士 0.2 19.0 士 0.1 14. 0 士 0.08 9.9 士 0.06 
ЖР 0/ (°) 79.0+0.1 79.1 士 1.0 79.6 士 1.0 79.0 士 1. 0 
公称 比 表面 积 ae/(m2/ms) 130.9 273.0 371.9 523.6 
Е R 影响 的 比 表面 积 
考 т 内 的 比 表面 133.0 279.4 379.3 531.8 
aı/(m?/m?) 
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项 目 P1251 P125 1 P250 1 P250 11 P350 I P350 II P500 1 P500 II 
и sZ 板 厚 6 二 0.25mm 98.4 96.6 95.4 93.5 
ra 板 厚 ó6—=0.17mm 98.9 97.7 96.8 95.6 
А6: MJE $ 三 0.10mm 99.3 98.6 98.1 97.4 
板 上 小 孔 直径 do/mm 4.5 4.5 4.0 4.0 
板 上 小 孔 开 孔 率 cy/ % 8.5 一 9.5 8.5 一 9.5 9.0 一 10.0 9.0—10.0 
ЖР ТИ А ffl ЩЩ Ж 4 R <2.0 <1.4 <0.9 <0.5 
Ж 48-115 ”不锈钢 孔 板 波纹 填料 尺寸 
箱 宽 /mm 
НІН 五 /mm | НОЯН Ж 
Pm h| Piihi) F h. 十 A 
40 2 18 一 20 
50 
60 2 25 一 28 
70 
80 
90 
100 
10 2 35 一 40 
20 
30 
140 
150 
60 
70 2 35 一 45 
80 
190 
200 3 35 30 45 
250 3 40 35 45 2В 
图 48-103 不锈钢 丝 网 波纹 填料 的 结构 
不 锈 钢 丝 网 波纹 填料 (HG/T 21559. 3 一 2005) 分 塔 径 二 $400mm,， C;=3—8mm; #400—900mm, С: = 
为 W250、W500、W700 型 ， 其 结构 见 图 48-103， 结 构 6 一 12mm; $900~3000mm, C:=9~16mm; 


























































































































尺寸 及 特性 参数 见 表 48-116， 填 料 尺寸 见 表 48-117, 一 %3000mm，C2 一 12 一 24mm 
Ж 48-116 不 锈 钢丝 网 波纹 填料 结构 尺寸 及 特性 参数 
序 号 项 目 单 位 W250 W500 W700 
1 峰 高 mm 13.20 士 0.14 6.20 士 0.07 4.50 士 0.05 
2 WE 2B mm 20.20 士 0.14 10.20 士 0.07 7.20+0.05 
3 波纹 倾角 0 (°) 3073 3079 457% 
4 齿 形 角 B* С) 74.8+1. 0 78.9 士 1.0 77.3+1. 0 
5 公称 比 表 面积 a* та? /mi 249.3 507.9 711.4 
6 考虑 R 影响 的 比 表面 积 a1* m?/m? 253.3 515.0 727.4 
I 2⁄4 Ó 目 数 N H 55.22 55.22 55.22 
0.18mm ж Же” % 97.8 95.4 93.6 
Š 丝 径 ó 目 数 N H 61.59 61.59 61.59 
0.16mm р е" % 98.0 96.0 94.3 
Š 丝 径 9 目 数 N 目 65.12 65.12 65.12 
` 0.14mm ж Же” % 98,3 96,4 95,0 
10 AJE ff) ТИЗ ИЛИ II 52-46 R mm <1 <0.5 <0.5 
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Ж 48-117 ”不锈钢 丝 网 波纹 填料 尺寸 
箱 宽 /mm 
ЖЕН H /mm | НУ 
Eë h PiE h| F j h, A 
40 2 18 一 20 
50 
60 2 25 一 28 
70 
80 
90 2 35 = 40 
00 
10 
20 
2 40 — 45 
30 
40 
50 
60 _ К 
3 35 30 45 
70 
180 
190 > 
3 40 30 45 
200 
5.1.4 丝 网 除 沫 器 
丝 网 除 沫 器 用 于 分 离 塔 中 气体 夹带 的 液 滴 ， 以 保 
证 传 质 效率 ， 降 低 有 价值 物料 的 损失 和 改善 塔 后 压缩 
机 的 操作 。 一 般 多 在 塔 顶 设置 丝 网 除 沫 器 。 塔 盘 间 兰 
设置 除 沫 器 ， 不 仅 可 保证 塔 盘 的 传 质 效率 ， 还 可 以 减 
小 板 间 距 。 丝 网 除 沫 器 主要 用 于 气 液 分 离 ， 但 也 可 作 
为 空气 过 滤 列 用 于 气 固 分 离 。 此 外 ， 丝 网 还 可 以 用 作 
仪表 工业 中 各 类 仪器 的 缓冲 器 ， 防 止 电 波 干 涉 的 电子 
屏蔽 器 等 。 图 48-106 ”高 穿 透 型 丝 网 
(1) 丝 网 
丝 网 分 为 标准 型 丝 网 (图 48-104)、 高 效 型 丝 网 
(图 48-105) 和 高 穿 透 型 丝 网 (图 48-106)， 丝 网 的 技 
术 特 性 见 表 48-118。 
(2) 丝 网 除 沫 器 (HG/T 21618 一 1998) 
本 标准 适用 于 气 液 分 离 ， 分 离 气体 中 夹带 的 液 滴 
直径 为 3 一 5pm WFR. 
O 结构 型 式 丝 网 除 沫 器 由 气 液 过 滤 网 垫 和 支 
承 件 两 部 分 构成 (图 48-107) 。 上 装 式 丝 网 除 沫 器 见 图 48-107” 丝 网 除 沫 器 
图 48-108， 下 装 式 丝 网 除 淋 器 见 图 48-109. 1 一 丝 网 ;2 一 定 距 杆 ，3 一 格 机 
Ж 48-118 丝 网 的 技术 特性 
比 表 面积 
丝 网 细 丝 尺寸 dw/mm WEE | 容积 密度 p | yomzyms) | 空隙 率 z В 
型 式 /mm /(kg/mš) — є ИЕ 
J 丝 圆 丝 直径 ж jA 丝 
标准 0.1X0.4 0. 23 150 475 330 0. 981 25 层 双 幅 丝 网 
高 效 | 0.1X0. 28 0. 19 士 20 182 626 484 | 0.977 32 层 双 幅 丝 网 
高 穿 透 | 0.1X0.4 0. 23 98 313 217 |0. 9875 20 层 双 幅 丝 网 
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ОМЖ 丝 网 除 沫 器 的 网 块 、 格 栅 材 料 见 表 
48-122 
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图 48-109 下 装 式 丝 网 除 沫 器 


@ 基本 参数 见 表 48-119。 

主要 结构 尺寸 ”各 种 公称 直径 的 上 装 式 丝 网 
除 沫 器 ， 其 结构 型 式 见 图 48-110 一 图 48-114， 规 格 尺 
才 见 表 48-120; 下 装 式 丝 网 除 沫 器 结构 型 式 见 图 
















































































48-115 一 图 48-117， 规 格 尺寸 见 表 48-121, 
Ж 48-119 ” 丝 网 除 沫 器 基本 参数 
s AA 容积 质量 比 表 面积 
FIJ Ше) 25 үу 

RRS /Ckg/m3) ста Ju) 空隙 率 e x 
SP 168 529.6 0. 9788 | 图 48-111 上 装 式 丝 网 除 沫 器 
HP 128 403.5 0. 9839 | ( DN700~ 1600mm) 
DP 186 625.5 0. 9765 : 
HR 134 291.6 0. 9832 
Е. 1. 可 采用 其 他 型 式 的 气 液 

















} 滤 网 ， 如 非 金属 网 、 











Ë 
多 股 金属 丝 网 、 金 属 丝 与 非 金属 
可 向 专业 除 沫 器 制造 三 查询 。 
所 列 气 液 过 滤 网 容积 质量 数据 系 按 密度 7930kg/m° 
得 到 ， 如 采用 其 他 材料 ， 此 数据 也 应 相应 修正 。 











Бо 
| 
Ж 
H 












































S SA 
5% 
及 
554 
2252] 
2550 
25050 
2524 
QLS 
RJ 

2 
2 
“XA 
22 
coco 
25204 
5054 
25594 
41 


5%; 
SL 
<% 
9 
552 
9% 
5; 
ххх 
RRS 
S 
50506 
5% 
5% 
2 
25% 


55555050525045050505050505060% 


974 
рео 


























48-112 上装 式 丝 网 除 沫 器 
( DN1700—3200mm) 








48-110 ”上 装 式 丝 网 除 沫 器 (DN300~600mm) 
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图 48-13 上装 式 丝 网 除 沫 器 
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图 48-114 上 装 式 丝 网 除 沫 器 
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(DN5000~5200mm) 
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图 48-17 下 装 式 丝 网 除 沫 器 ( DN3400—4600mm) 
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Ж 48-120 ”上装 式 丝 网 除 沫 器 主要 尺寸 

















































































































































































































































































































公称 直径 主要 外 形 尺 寸 /mm 公称 直径 主要 外 形 尺 寸 /mm 
DN/mm 质量 /kg DN/mm 质量 /kg 
H Hi H; D I H Hi H; D 
100 210 2.9 100 360 176 
300 300 2000 1900 
50 260 3 5 50 410 204 
00 210 4. 3 00 360 208 
400 400 2200 2100 
50 260 5.3 50 410 242 
100 210 5. 9 100 360 240 
500 500 2400 2300 
150 250 7.4 150 410 281 
100 210 7.7 100 360 267 
600 600 2600 2500 
50 260 9,7 50 410 313 
00 218 23.0 00 385 330 
700 620 2800 2700 
50 268 26.1 50 435 383 
00 218 27,2 00 385 369 
800 720 3000 2900 
150 268 31.8 150 435 431 
100 218 33.5 100 385 408 
900 820 3200 3100 
150 268 39.2 150 435 478 
00 218 38.2 00 350 600 594 
000 920 3400 3280 
50 268 45.3 50 400 650 673 
00 218 43.4 00 350 600 629 
1100 1020 3600 3480 
150 268 51,7 150 400 650 718 
100 218 49.6 100 350 600 682 
200 120 3800 3680 
50 268 59.9 150 400 650 783 
00 228 64.8 00 350 600 737 
300 220 4000 3880 
50 278 76.6 50 400 650 845 
00 228 71.6 00 350 600 787 
1400 1320 4200 4080 
50 278 85.2 50 400 650 910 
100 228 79.6 100 350 600 835 
500 420 4400 4280 
50 278 95.1 150 400 650 969 
00 228 88.3 100 350 600 910 
600 520 4600 4480 
50 278 105.6 50 400 650 055 
00 360 41 00 350 600 967 
700 600 4800 4680 
50 410 56 50 400 650 124 
100 360 151 100 350 600 1153 
800 700 5000 4880 
150 410 174 150 400 650 1324 
100 360 164 100 350 600 1216 
900 800 5200 5080 
50 410 89 50 400 650 401 
1. 公称 直径 范围 以 外 的 规格 ， 与 制造 商 协 商 。 
2. D 为 丝 网 除 沫 器 的 有 效 直 径 ， 根 据 支承 件 的 结构 确定 。 
3. 丝 网 的 质量 是 SP 型 气 液 过 滤 网 网 块 的 质量 ， 如 采用 其 他 型 式 的 气 液 过 滤 网 ， 此 值 应 进行 调整 。 
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ж 48-121 下 装 式 丝 网 除 沫 器 主要 尺寸 
























































































































































































































































公称 直径 主要 外 形 尺 寸 /mm Қ ABH 主要 外 形 尺寸 /mm ú 
DN/ 质量 /kg DN/ 质量 /kg 
55 H Hı D 5 H Hı H; D 
100 176 23, 8 100 370 239 
700 620 2200 2100 
50 226 29.9 50 420 273 
100 176 31.9 100 370 273 
800 720 2400 2300 
50 226 36.5 50 420 314 
100 176 38.6 100 370 302 
900 820 2600 2500 
50 226 44,3 50 420 348 
100 176 43.9 100 395 368 
1000 920 2800 2700 
50 226 50.9 50 445 426 
100 176 49.5 100 395 379 
1100 1020 3000 2900 
150 226 57.8 150 445 471 
00 176 56 00 395 450 
1200 1120 3200 3100 
150 226 66. 2 150 445 520 
00 176 68.4 00 350 600 651 
1300 1220 3400 3280 
150 226 80.2 150 400 650 730 
00 176 Took 00 350 600 686 
1400 1320 3600 3480 
50 226 88.7 150 400 650 775 
00 176 82.9 00 350 600 742 
1500 1420 3800 3680 
50 226 98.5 50 400 650 843 
100 176 91.8 100 350 600 820 
1600 1520 4000 3880 
50 226 109.1 50 400 650 928 
100 370 165 100 350 600 862 
1700 1600 4200 4080 
50 420 80 50 400 650 885 
100 370 177 100 350 600 904 
1800 1700 4400 4280 
50 420 200 50 400 650 1038 
100 370 190 100 350 600 982 
1900 800 4600 4480 
150 420 215 150 400 650 1127 
100 370 204 
2000 900 
150 420 232 
注 : 1. 公称 直径 范围 以 外 的 规格 ， 与 制造 商 协商 。 
2. D 为 丝 网 除 沫 器 的 有 效 直 径 ， 根 据 支 承 件 的 结构 确定 。 
3. 丝 网 的 质量 是 SP 型 气 液 过 滤 网 网 块 的 质量 ， 如 采用 其 他 型 式 的 气 液 过 滤 网 ， 此 值 应 进行 调整 。 
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DP 316L/304 














































































































































































































表 48-122 ” 丝 网 除 沫 器 的 网 块 、 格 栅 材 料 
网 k Ыы Ж © 丝 网 除 沫 器 的 设计 计算 

材 Ж R = 标准 号 а. 操作 气 速 ”气体 通过 丝 网 的 速度 应 选取 适宜 。 
Q235-A Q235 GB/T 342 RRR. УЕП ИЕ 0, R5 | 22 
20 20 GB/T 3206 碰撞 就 随 着 气流 通过 丝 网 而 被 气体 带 走 ; 气 速 过 高 ， 
0Cr18Ni9 304 聚集 的 液 滴 不 易 从 丝 网 上 落下 ， 液 体 充满 丝 网 ， 造 成 
0Crl8Nil0Ti 321 液 泛 ， 以 致 一 度 被 捕 集 的 液 滴 又 飞溅 起 来 ， 再 次 被 气 
0Cr17Ni12Mo2 316 GB/T 4240 体 携 带 出 去 ， 使 分 离 效 率 急剧 降低 。 
00Cr19Nill 304L 丝 网 除 沫 器 的 液 泛 气 速 〈 即 丝 网 除 沫 器 操作 中 的 
00Ст17Х114 Мо? 3161, 极限 气 速 ) 按 式 (48-2) 计算 。 
RS-2 RS-2 — 
NS-80 NS-80 厂商 牌号 Шы бі Ps бейе (48-2) 
NS-80A NS-80A Pg 
黄 铜 线 H68.H65.H62 GB/T 14954 wP р ЙН Е, kg/m’; 
锡 青 铜 QSn GB/T 14956 os 一 一 进口 气体 的 密度 ，kg/ms ; 
镍 N4.N6.N7.N8 GB/T 3120 KK 一 一 气 液 过 滤 网 常数 ， 按 表 48-123 选用 。 
钛 及 钛 合金 ТА 2.ТАЗ.ТСЗ.ТСА |GB/T 3623 

格 ШШ 材 料 R 48-123 A ROTIE M EA K 

M Ж 代 号 标准 号 网 型 K 网 型 K 
Q235-A Q235 GB 3274 SP 0. 201 DP 0. 198 
20 20 СВ 711 HP 0. 233 HR 0. 222 
A a u ИСИНЕ ЗС (48-3) 计算 
0Crl8Nil0Ti 321 = i 
0Cr17Ni12Mo2 316 GB 4237 Vg =0. 50~0. 80ur (m/s) (48-3) 
O OCTISN:11 3041. b. 有 效 直径 ”处 理气 体 所 需 的 流通 直径 D. #6 
00Crl7Nil4Mo2 316L 式 (48-4) 计算 











注 : 也 可 采用 其 他 材料 ， 但 应 在 订货 时 注 明 。 
@ 型 号 标记 

















ПС/Т 21618 ӘРІ 1-11 ши 
жа. ЖА 
ФИЖИ. 
ЖЯ, 48-122 
一 网 块 材料 代号 ， 
AR 48-122 
气流 过滤 网 型 式 ， 
RE 48-118 
— AMAY, 
100mm sk 150mm 
AREE, mm 
-- БЕ, 
FRA S, F Хх 


HE = 

















标记 示例 如 下 。 

例 1 DN =200 mm, Н = 150mm, Í) Ë P Ж! 
式 为 SP 型 ， 材 料 为 NS-80， 格 栅 、 支 承 件 材 料 为 
316 的 上 装 式 丝 网 除 沫 器 ， 其 标记 为 

HG/T 21618 丝 网 除 沫 器 S2000-150 
80/316 

例 2 DN =4000mm, Н =100mm, 3$ yE P A 
式 为 DP 型 ， 材 料 为 316L， 格 栅 、 支 承 件 材料 为 304 
的 下 装 式 丝 网 除 沫 器 ， 其 标记 为 

HG/T 21618 丝 网 除 沫 器 X4000-100 


SP NS- 





D. 一 14 (m) 
式 中 Q 一 一 气体 处 理 量 ，ms ; 
Ug 操作 气 速 ，m/s。 
根据 计算 的 D1， 按 表 48-120 和 表 48-121 中 丝 网 
除 沫 器 的 有 效 直 径 D 值 选 取 合适 的 丝 网 除 沫 器 规格 
DN， 如 果 选 取 的 丝 网 除 沫 器 DN 小 于 容器 直径 ， 可 
采用 如 图 48-118 和 图 48-119 所 示 的 结构 进行 安装 。 


(48-4) 













































































48-19 ”安装 结构 (I) 





с. 压 降 干燥 气体 通过 丝 网 产生 的 压 降 ， 即 干 
网 压 降 ， 按 图 48-120 计算 ; 丝 网 中 积聚 了 液 滴 后 的 
总 压 降 ， 即 操作 压 降 ， 按 图 48-121 计算 。 
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图 48-120 +J E E£ =< R 
1mmH;O=9.81Pa, КІН 
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图 48-121 操作 压 降 - 气 速 
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本 标准 系列 适 | 
〈 按 气体 通过 除 沫 器 
(对 硫酸 工业 为 3 一 4 
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O 结构 型 式 HH 











m/s), 
含 雾 沫 浓度 过 100g/ms ів 
不 锈 钢 为 不 大 于 400°С; 
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Н JE 
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除 沫 器 (HG/T 21586 一 1998) 

于 除去 气体 夹带 的 雾 淋 ， 气 速 
有 效 横 截面 积 计 ) 2.5—4.5m/s 
林 中 雾 沫 粒 径 二 5pm， 
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常 压 ， 适 用 温 
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ГЕТА 











EAE, ЕЕ АЛ 
有 导轨 及 封 板 的 简体 

@ 主要 结构 尺寸 
除 沫 器 ， 其 结 
格 尺寸 见 表 48-124。 


























内 。 


组 成 (图 48-10 











各 种 公称 直径 














碳 钢 为 不 大 于 300C. 











1 若干 块 长 方 
8)， 再 装 入 
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的 抽 屋 式 丝 网 


构 型 式 分 别 见 图 48-122 一 图 48-128， 规 
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图 48-122 Нн МА ЖЕ 
(0№300 ~ 800тт) 
1—25 10; 2 一 热 片 ，3 一 法 兰 ，; 
4 一 抽 敢 接口， 5 一 简体 ;6 一 导轨 ; 
7 一 边 导轨 ; 8 一 封 板 ; 9 一 除 沫 器 元 件 
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图 48-124 抽 履 式 丝 网 除 沫 器 ( DN1600—2000mm) 











1 兰 盖 ;2 一 垫 片 ;3 一 法 兰 ; 4—10 {Ё# 
5 一 除 沫 器 元 件 ，6 一 简体 ;7 一 抽 敢 志 
8 一 法 兰 盖 ，9 一 热 片 ，10 一 法 兰 ，11 一 导 


12 一 边 导轨 ; 13 一 封 板 ; 11—199 
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Ж 48-124 ” 抽 层 式 除 沫 器 尺寸 参数 
























































































































































2 主要 结构 尺 ~ ЕНЕ ? 
公称 直径 要 结构 尺寸 /mm | 有 效 除 沫 面积 | 分 块 数 толь 质量 0 
AN F 
DN/mm H н, А 2 5 / та? N /kg 
100 160 HG/T 21586.01--1998 4.1 
300 200 6 0. 04 1 
150 210 НС/Т 21586. 29--1998 4.7 
100 160 НС/Т 21586. 02--1998 5.9 
400 300 6 0. 09 1 
50 210 НС/Т 21586. 30 一 1998 6. 8 
100 160 НС/Т 21586. 03—1998 7.9 
500 400 6 0.15 1 
150 210 НС/Т 21586. 31--1998 9.3 
100 160 НС/Т 21586. 04 一 1998 11.2 
600 450 6 0,:21 1 
50 210 НС/Т 21586. 32--1998 3,3 
00 160 НС/Т 21586. 05--1998 4.8 
700 500 6 бог П 
150 210 НС/Т 21586. 33--1998 78 
00 160 НС/Т 21586. 06-1998 7.3 
800 600 6 0. 38 1 
50 210 НС/Т 21586. 34--19098 21.3 
100 160 НС/Т 21586. 07--1998 23.7 
900 380 8 0.47 2 
150 210 НС/Т 21586. 35--1998 28.7 
00 160 НС/Т 21586. 08--1998 26.8 
1000 400 8 0:57 2 
150 210 НС/Т 21586. 36-1998 32.8 
100 160 НС/Т 21586. 09--1998 39.7 
1200 470 8 0. 83 2 
50 210 НС/Т 21586. 37--1998 48.7 
00 160 НС/Т 21586. 10--1998 49.3 
1400 550 8 1.17 2 
50 210 НС/Т 21586. 38 一 1998 61.3 
00 160 НС/Т 21586. 11—1998 81.3 
1600 450 8 1.56 3 
150 210 НС/Т 21586. 39--1998 96.8 
100 160 НС/Т 21586.12--1998 94.8 
1800 490 10 1.98 3 
50 210 НС/Т 21586. 40--1998 114,3 
100 160 HG/T 21586. 13—1998 116.1 
2000 560 10 2.54 3 
50 210 НС/Т 21586.41--1998 140.1 
00 160 НС/Т 21586. 14--1998 145.5 
2200 470 10 2.94 4 
150 210 НС/Т 21586.42--1998 75 
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2 EER эы Š Р 
公称 直径 主要 结构 尺寸 /mm 有 效 除 沫 面积 | 分 块 数 ТЕ 
7» 
DN/mm H н, A 8 S/m? N 

100 160 HG/T 2 
2400 510 10 УА 4 

50 210 НС/Т 2 

100 160 НС/Т 2 
2600 550 10 4.21 4 

50 210 НС/Т 2 

100 160 НС/Т 2 
2800 400 12 4.60 6 

50 210 HG/T 2 

00 160 HG/T 2 
3000 430 12 5.38 6 

50 210 HG/T 2 

100 160 HG/T 2 
3200 470 12 6.33 6 

150 210 НС/Т 21586 

00 160 HG/T 2 
3400 500 12 7.24 6 

150 210 HG/T 2 

00 160 HG/T 2 
3600 530 12 8.23 6 

150 210 HG/T 2 

00 160 HG/T 2 
3800 420 12 8.74 8 

50 210 HG/T 2 

100 160 HG/T 2 
4000 450 12 9.96 8 

50 210 HG/T 2 

100 160 HG/T 2 
4200 470 12 11.00 8 

50 210 HG/T 2 

100 160 HG/T 2 
4400 500 12 12.29 8 

50 210 HG/T 2 

100 160 HG/T 2 
4600 520 12 13050 8 

50 210 HG/T 2 

00 160 HG/T 2 
4800 550 12 14094 8 

50 210 HG/T 2 

100 160 HG/T 215 
5000 570 12 16.27 8 

150 210 НС/Т 215 
O 质量 按 不 锈 钢材 料 计算 。 
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@ 型 号 标记 


HEZI 21586. xX х—х х ММЕ-ХХХХ-ХХ 


|| ЖЫШ. 
mn 
RERA 
称 直径 ， 
ЙА 
ФЕ 
+5 
标准 顺 
Б 


一 АҢ? 











标记 示例 如 下 。 

公称 直径 为 800mm、 网 块 厚度 为 100mm， 全 部 
为 不 锈 钢 材料 的 抽 屠 式 丝 网 除 沫 器 ， 其 标记 为 : 

HG/T 21586. 06-1998 WME-800-100 

@ 设计 计算 

а. 有 效 除 沫 面积 计算 

允许 最 大 气 速 wmax : 





Ri 
Pg 
式 中 KK 一 一 系数 (标准 型 丝 网 ，K = 二 0.116; 高 效 
型 丝 网 ，K = 0.108; 高 穿 透 型 丝 网 ， 
К =0. 128); 
0 一 一 液 相 密 度 ，kg/m’; 


О пах 2" К 





(m/s) (48-5) 























oz 一 气相 密度 ，kg/ms 。 
通过 除 沫 器 气 速 vs : 
да--(0.75--1.0)0шах (48-6) 
有 效 除 沫 面积 S: 
Se (48-7) 
Ug 


式 中 Q 一 一 气体 处 理 量 ，m’/s。 
b. 压 降 计算 
气体 通过 丝 网 除 沫 器 的 压 降 按 式 (18-8) H RE, 
До Нр, (1—e) 
— н 
式 中 Н--Ы ШЕ. m; 
丝 网 空 际 率 ， 详 见 表 48-118; 
dw 一 一 当 金 丝 径 ，m 0.1X0. 4mm 42%. 4 
金 丝 径 为 0.16X10-3m; 0.1X0.28mm 
№ 22, 44:22460 0. 147х107? т); 


=ë (бан) 


对 于 硫酸 装置 ，d、 取 0.16X10 3m 时 ，f 可 采 

















Ap (Pa) (48-8) 





Е 
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用 经 验 公式 。 
f=2. 3—0. 16us 


с. 效率 计算 
惯性 分 离 数 К. 



































p dš vg 
K=—— (48-9) 
l8z d, 
式 中 de 雾 滴 粒 径 ，m; 
dy 一 一 丝 径 ，m， 对 于 扁 丝 取 dv = 0.6 
(15-10); 
1 HE, m; 
Н ИЙЕ. m; 
ms 一 -气体 黏度 ，kg/(m，s) 。 
对 于 粒 径 为 i 的 雾 沫 ， 其 靶 效 率 按 式 (48-10) 

















或 式 (48-11) 计算 。 
圆 丝 的 靶 效 率 (K =0.3—10); 





K 





























7 一 六 十 087 (48-10) 
扁 丝 的 靶 效 率 : 
= К 4 
Та (ов) ш. 
通过 丝 网 除 沫 器 的 粒 级 分 效率 : 
к-і-(1-ө 211,” жж (48-12) 
| | БЕ | 
若 丝 网 的 层 数 N 未 知 ， 则 
Е-1--ехр(-0.ЛаН)) 分 率 (48-13) 





式 中 a 丝 网 的 比 表 面积 ，m2 /ms ; 
互 一 一 网 块 厚度 ，m 
NN 一 一 丝 网 层 数 (等 于 双 幅 网 的 层 数 X2)。 
除 沫 器 的 总 效率 : 
Е,= УЕР, 分 率 (48-14) 

AP Р, 一 一 在 雾 沫 群 中 粒 级 1 出现 的 频率 ， 分 率 。 

© 硫酸 三 用 抽 屠 式 丝 网 除 沫 器 ЕЕ Е 
模 及 进 转化 系统 中 SO, ИАЖ, 干燥 塔 用 丝 网 
除 沫 器 公称 直径 可 由 图 48-129 ҰЯҢ; 吸收 塔 用 丝 网 
除 沫 器 公称 直径 按 图 48-130 查 得 。 例 如 ， 选 择 点 位 
置 在 DN800mm 的 长 方 框 与 DN1000mm 的 长 方 框 之 
НІНІ. ЗЕН DN900mm， 其 他 照 此 类 推 。 

除 沫 器 的 选用 可 按 硫酸 生产 规模 及 进 转化 系统 中 
SO: 的 体积 分 数 确 定 。 和 干燥 塔 和 吸收 塔 所 用 抽 居 式 
丝 网 除 沫 器 ， 其 公称 直径 的 确定 分 别 由 图 48-129 和 
图 48-130 查 得 。 例 如 ， 当 所 确定 的 点 的 位 置 在 
DN800mm 的 长 方 框 与 DN1000mm 的 长 方 框 之 间 
时 ， 即 可 选用 DN900mm 的 丝 网 除 沫 器 。 

5.1.5 气 液 分 布 器 

可 拆 型 槽 盘 气 液 分 布 器 的 执行 标准 为 HG/T 
21585. 1—1998, 
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1. 气量 是 按 年 操作 时 数 8000h 算出 的 ; 


生产 规模 /(kt/a) 


1. 气量 是 按 年 操作 时 数 8000h 算出 的 ; 














本 标准 适用 于 DN600 — 6000mm 的 规整 填料 
( 孔 板 波纹 填料 ) 塔 及 散 堆 填料 塔 。 可 拆 型 槽 盘 气 液 
分 布 器 安装 在 填料 塔 塔 顶 及 其 他 各 填料 层 的 上 部 ， 用 




































































DN AO == ”于 液体 分 布 及 气 液 分 布 。 可 拆 型 可 盘 液 体 分 布 器 安装 
sof- рм 





在 填料 塔 塔 项， 用 于 液体 分 布 。 液 体 喷 淋 点 密度 为 
(95 士 10) 个 /m2 。 液 体 喷 淋 密度 : 常用 范围 2 一 
50ma/(m2。h);， 最 大 范围 1.0~130m3/(m? ，h)。 















































FAR (kia) 






































š m] 
S SS б, 65 Е: 3 
气体 SO; 的 体积 分 数 /% 


图 48-129 燥 塔 用 丝 网 除 沫 器 的 规格 与 
生产 规模 和 SO, 体积 分 数 的 关系 



































. 转化 率 按 99. 5% 计 算 。 如 转化 率 非 99. 5%， 设 为 x %， 
则 SO; 的 体积 分 数 应 校正 为 SO2%， (2/99. 5); 




























































































































































































































































































3. 按 0.952X105Pa( 绝 )， 温 度 按 52 人 计算 | E 48-131 单 升 气管 
. 长 方 框 的 下 面 一 根 线 按 气 速 3m/s， 上 面 一 根 线 按 气 速 | 1 一 挡 液 帽 ，2 一 支架 ，3 一 上 层 喷 淋 孔 dz; 
4m/s | 4 一 升 气管 ， 5 一 导 液 角钢 ，6 一 下 层 喷 淋 孔 di; 
7 一 螺栓 连接 孔 ，8 一 分 布 板 〈 底 板 ) 
500 
400 
— 
Ыр 
150 р 3200 
100} pN2800 
80E DN2400 
60 
50EDN 2000 
до pNA800 
30 -DN 609 
25/- pN409 
15| №200 
10 DN u 
s руё x E 48-132 NHS 
SE pno [et | т 2— KR, 3— ЕРШ. dzs 
5 55 6 65 7 75 8 85 99510 .| 4 一 升 气管 ，5 一 导 液 角钢 ，6 一 下 层 喷 淋 孔 ; 
气体 SO; 的 体积 分 数 /% : 7 一 螺栓 连接 孔 ; 8 一 分 布 板 
图 48-130 ”吸收 塔 用 丝 网 除 沫 器 的 规格 与 ; (1) 结构 型 式 和 尺寸 参数 
2. 7“ 本 标准 分 布 器 分 为 标准 升 气管 理 和 高 升 气管 型， 







































































‚ 转化 率 按 99. 5 中 计算 。 如 转化 率 不 是 99. 5%， 设 为 <%， ， 标准 升 气管 型 和 高 升 气管 型 又 分 为 带 挡 液 帽 的 可 拆 型 
则 50; 的 体积 分 数 应 校正 为 SO % + (22/99. 5); o 覃 盘 气 液 分 布 器 及 不 带 挡 液 帽 的 可 拆 型 槽 盘 液 体 分 布 
s 2. no ар Да, Ри ”器 。 对 于 DN600mm、DN700mm 的 分 布 器 ， 其 底板 

4. l 匡 的 у, % жун m/s, 25 线 £= y | Ç И 
кА š OUE 为 整 板 ， 分 布 板 分 为 两 种 结构 型 式 ， 单 升 气管 型 用 于 























4m/s 








800mm=< DN <1800mm 的 标准 升 气管 型 及 高 升 气管 








型 . 





> 


2000mm 的 标准 升 气管 型 ， 其 结构 型 式 见 图 48-132, 


结构 型 式 见 图 48-131， 双 升 气管 型 用 于 DN 
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му 





尺寸 参数 见 表 48-125。 
(2) 分 布 带 升 气管 布置 (图 48-133) 
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Ж 48-125 ”可 拆 型 槽 盘 气 液 分 布 器 尺寸 参数 





































































































































































































WWE a | 总 高 度 升 气管 ү 分 布 板 шн 升 气 管 ж КА _ 质量 
piam “О | ram 高 度 L1 | 下 端 高 度 工 * | 宽度 工 | 宽度 | 宽度 2 个 标准 图 图 号 
/mm /mm /mm |W/mm | /mm 
600 GL-06S| 458.4 254 96 570 110 100 26 НС/Т 215851-06 30 
700 GL-07S | 458.4 254 96 670 10 00 36 HG/T 215851-07 40 
800 | С1-085 | 468.5 25 96 222 20 0 42 HG/T 215851-08 50 
1000 | GL-10S| 468.5 254 96 222 120 110 68 HG/T 215851-10 80 
200 | GL-12S| 468.5 254 96 222 20 10 100 HG/T 215851-12 110 
400 GL-14S | 468.5 25 96 222 20 0 138 HG/T 215851-14 155 
600 |GL-16S| 468.5 25 96 222 20 0 180 HG/T 215851-16 200 
1800 | GL-18S| 468.5 254 96 222 120 110 | 236 HG/T 215851-18 230 
2000 GL-20S 468 255 95 452 120 110 280 HG/T 215851-20 335 
2200 | GL-22S| 468 255 95 452 120 110 | 356 НС/Т 215851-22 410 
2400 GL-24S 468 255 95 452 20 110 424 НС/Т 215851-24 475 
2600 |GL-26S| 468 255 95 452 20 110 | 504 НС/Т 215851-26 570 
2600 |GL-26A| 573.5 389 66 222 120 110 | 480 G/T 215851-26A 645 
2800 |GL-28S| 468 255 95 452 120 110 | 604 HG/T 215851-28 665 
3000 GL-30S 468 255 95 452 120 110 708 HG/T 215851-30 780 
3200 |GL-32A| 573.5 389 66 222 20 о | 764 G/T 215851-32A 965 
3400 GL-34S 468 255 95 452 120 110 852 HG/T 215851-34 940 
3600 |GL-36A| 573.5 389 66 222 20 0 | 986 G/T 215851-36A 230 
3800 | GL-38S| 468 255 95 452 120 110 |1064 HG/T 215851-38 1215 
4000 GL-40S 468 255 95 52 20 0 1170 НС/Т 215851-40 340 
4200 GL-42S 468 255 95 452 20 10 308 HG/T 215851-42 1480 
4600 | GL-46S| 468 255 95 452 20 110 602 НС/Т 215851-46 765 
5000 GL-50S 468 255 95 452 20 0 832 HG/T 215851-50 2060 
5200 | GL-52S| 468 255 95 452 120 110 | 1992 НС/Т 215851-52 2220 
5800 | GL-58S| 468 255 95 452 20 110 |2568 НС/Т 215851-58 2850 
6000 GL-60S 468 255 95 452 120 110 2740 HG/T 215851-60 3000 
Е. 当选 用 LL 型 时 ， 按 GL 型 对 应 标准 图 号 ， 仅 将 图 中 挡 液 帽 及 支撑 装置 取消 。 
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В 48-133 升 气管 布置 形式 
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(3) 分 布 絮 选用 计算 
O 升 气管 高 度 
标准 升 气管 (SW), 

hı А2200 








(mm) (48-15) 











式 中 hi 下 层 喷 淋 孔 中 心 与 底板 距离 ，mm (一 
ft hi =50mm; 对 于 清洁 物料 ,hi 之 
20mm; 较 多 沉积 物 时 , hi =50mm); 

h2 E. FEYIL В, mm, EJIL 





d, PLEAR ЕЕ — it N 50mm, 
高 升 气管 САЯ) 用 于 大 流量 及 工艺 流体 易 起 泡 
沫 的 场合 。h1、hs 取 值 与 S 型 相同 ， 工 ;一 389mm。 
© 喷 淋 孔 数 
根据 工艺 条 件 给 出 的 塔 径 ， 按 表 48-125 查 得 喷 
淋 孔 径 为 di 的 孔 数 ， 和 孔径 ds 的 孔 数 与 di 相同 。 
@ 分 布 器 流量 
Q=2827d?nCaV2gh 








(m/h) (48-16) 








式 中 d 喷 淋 孔径 di Ë d2, m; 
n 喷 淋 孔 数 ， 个 ; 
h 液 位 高 ( 液 面 距 喷 淋 孔 中 心 距 )，m; 





Ca 一 一 喷 淋 孔 流 量 系数 ， 取 Cd 一 0.5 一 0.7; 
g 重力 加 速度 值 ，g 二 9. 8m/s?。 
а. 最 大 流量 Q ax 
喷 淋 量 的 最 大 液 位 高 : 
h=hə2--(0.5də+0.02) (m) (48-17) 

将 计算 所 得 的 有 代入 式 (48-16)， 即 可 求 得 最 大 
流量 Q maxo 

b. 最 小 流量 Ош» 

此 时 仅 下 层 喷 淋 孔 喷 流 ， 喷 淋 量 的 液 位 高 由 下 式 
确定 : 




















h=0. 5d; +0.02 (m) (48-18) 
KHR h IRAI (48-16)， 即 得 最 小 流量 Q min o 
此 时 仅 下 层 喷 淋 孔 喷 流 ， 喷 淋 量 的 液 位 高 由 下 式 
确定 : 














А220. 5h2 (m) (48-19) 
将 此 产值 代入 式 〈48-16)， 即 得 分 布 器 的 正常 流量 。 
通过 对 d1 、c， 的 调整 及 试 算 ， 使 Qws、Qmin 及 
Q 满足 工艺 要 求 。 
Ф 喷 淋 孔径 di Жа: 
对 于 标准 升 气管 型 ， 应 满足 : 

















—(4* +45 )<200 


对 于 高 升 气管 型 ， 应 满足 ， 


(mm?) (48-20) 








(а +d3)<450 (тт?) (48-21) 


一 般 应 以 аі 满足 © ках» Q min 及 Q， 此 时 公 
(48-20) 及 公式 (48-21) 更 改 为 : 


ж 








44155200 (тш?) (48-22) 
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T d1<450 (mm?) (48-23) 





dı 最 小 值 取 0. 003m, азса). тй KEAR ho 
Kh 调整 流量 ， 选 择 di Ма». 
© 喷 淋 密度 













































































Шы. [ms/nmn2。h) ] (48-24) 
AP Q —— fi WK АЙЫ. mš/h; 
А 一 一 塔 内 径 横 截 面积 ，m: 。 
© 塔 的 操作 弹性 
R - деп (48-25) 
(4) 材料 
分 布 器 所 用 材料 见 表 48-126, 
Ж 48-126 ”分布 器 所 用 材料 
材 料 牌 号 材料 代号 
OCrl9Ni9 І 
底板 及 泪 孔 导 流 板 为 碳 钢 ,其 余 为 0Cr19Ni9 II 
其 他 材料 Ш 
(5) 标记 
HG/T 21585.1-хххх XX -XX X-X 
分 布 器 材料 代号 
一 一 升 气管 型式 
一 一 一 分 布 器 公称 直径 
(等 于 塔 内 径 ， 
mm/100) 
型 式 代号 
年 代号 
可 拆 型 槽 盘 气 液 
分 布 器 标准 号 


标记 示例 如 下 。 

#J3 塔 径 600mm, 全 部 采用 0Cr18Ni9 МЖ. 
型 式 为 可 拆 型 槽 盘 气 液 分 布 器 ， 其 标记 为 

GL-06S - 1 

例 4 塔 径 2600mm， 分 布 器 底板 及 泪 孔 导 流 板 
采用 硫 钢 ， 其 余 为 不 锈 钢材 料 ， 型 式 为 可 拆 型 模 盘 液 
体 分 布 器 ， 其 标记 为 

11265-1, 2 LL-26A-I (高 中 气管 型 ) 




































































5.1.6 塔 顶 吊 柱 CHG/T 21639 一 2005) 

对 于 室外 无 框架 的 整体 塔 ， 考 虑 安装 检修 时 起 吊 
塔 盘 板 及 其 他 零件 ， 宜 在 塔 顶 设置 一 个 可 转动 的 吊 
柱 。 吊 柱 吊 装 质量 分 500kg 和 1000kg 两 挡 ， 使 用 温 
度 分 大 于 一 20C 和 小 于 或 等 于 一 20' 两 种 情况 。 对 于 
分 节 塔 ， 塔 盘 板 的 拆 印 往往 在 塔 节 拆 开 后 进行 ， 故 不 
必 设 置 吊 柱 。 

吊 柱 的 结构 型 式 见 图 48-134， 基 本 参数 
见 表 48-127, 





































































































































































































































































































































































































































































744 第 6 篇 相关 专业 设计 和 设备 选 型 
Ж 48-1277 基本 参数 单位 : mm 
W=500kg(a <15°) W=1000kg(a<15°%) 
S È H 质量 标准 图 号 质量 标准 图 号 
/kg | 使 用 温度 二 一 20"C | 使 用 温度 过 一 20C | /kg | 使 用 温度 之 一 20C | 使 用 温度 过 一 20°C 
800 3150 900 236 НС/Т 21639-1 НС/Т 21639-41 
900 3400 1000 250 НС/Т 21639-2 НС/Т 21639-42 
1000 3400 1000 254 НС/Т 21639-3 НС/Т 21639-43 348 НС/Т 21639-27 НС/Т 21639-67 
1100 3400 1000 258 НС/Т 21639-4 НС/Т 21639-44 353 НС/Т 21639-28 НС/Т 21639-68 
200 3400 1000 261 НС/Т 21639-5 НС/Т 21639-45 358 НС/Т 21639-29 НС/Т 21639-69 
300 3900 1100 285 НС/Т 21639-6 НС/Т 21639-46 389 НС/Т 21639-30 НС/Т 21639-70 
400 3900 1100 289 НС/Т 21639-7 НС/Т 21639-47 393 НС/Т 21639-31 НС/Т 21639-71 
1500 3900 1100 293 НС/Т 21639-8 НС/Т 21639-48 399 НС/Т 21639-32 НС/Т 21639-72 
1600 4250 1250 310 НС/Т 21639-9 НС/Т 21639-49 475 НС/Т 21639-33 НС/Т 21639-73 
1800 4250 1250 359 НС/Т 21639-10 НС/Т 21639-50 487 НС/Т 21639-34 НС/Т 21639-74 
2000 4250 1250 368 НС/Т 21639-11 НС/Т 21639-51 612 НС/Т 21639-35 НС/Т 21639-75 
2200 4850 350 480 НС/Т 21639-12 НС/Т 21639-52 691 НС/Т 21639-36 НС/Т 21639-76 
2400 4850 350 49 НС/Т 21639-13 НС/Т 21639-53 706 НС/Т 21639-37 НС/Т 21639-77 
2600 4850 350 501 НС/Т 21639-14 НС/Т 21639-54 722 НС/Т 21639-38 НС/Т 21639-78 
2800 5450 1450 544 НС/Т 21639-15 НС/Т 21639-55 877 НС/Т 21639-39 НС/Т 21639-79 
3000 5450 450 632 НС/Т 21639-16 НС/Т 21639-56 895 НС/Т 21639-40 НС/Т 21639-80 
3200 5450 450 644 НС/Т 21639-17 НС/Т 21639-57 
3400 6050 1550 693 НС/Т 21639-18 НС/Т 21639-58 
3600 6050 550 705 НС/Т 21639-19 НС/Т 21639-59 
3800 6050 1550 904 НС/Т 21639-20 НС/Т 21639-60 
4000 6550 1700 958 НС/Т 21639-21 НС/Т 21639-61 
4200 6550 1700 973 НС/Т 21639-22 НС/Т 21639-62 
4400 6550 1700 989 НС/Т 21639-23 НС/Т 21639-63 
4600 7150 1800 1050 НС/Т 21639-24 НС/Т 21639-64 
4800 7150 1800 1066 НС/Т 21639-25 НС/Т 21639-65 
5000 7150 800 1087 НС/Т 21639-26 НС/Т 21639-66 
s a 标记 示例 如 下 。 
| 使 用 温度 大 于 一 20'C ЖЫЛЫ W=500kg, Ж 
| 臂 长 度 S=1400mm 的 吊 柱 。 
标记 : ІНІН: W=500 5--1400 НС/Т 21639-7, 
З 使 用 温度 小 于 或 等 于 一 20C， 起 吊 质量 W = 
8 E 500kg, Æ KÆ S=1400mm 的 吊 柱 。 
а 示 记 : 塔 顶 吊 柱 W= 500 5--1400 НС/Т 21639-47. 
- 5.2 钢瓶 
pa 5.2.1 ЛОВ АН (GB 5099—1994) 
钢 质 无 颖 气 瓶 的 结构 见 图 48-135， 公 称 容积 和 外 
5 径 尺 寸 见 表 48-128, ЕНЕ у — 10-60%, Т. 
L| 作 压 力 、 充 装 介质 及 充 装 系数 见 表 48-129, 
了 ЕС 5.2.2 МЛН ІК (ОВ 5100—2011) 
3 ж 钢 质 焊接 气 瓶 的 结构 见 图 48-136， 公 称 容积 与 公 
т ИҢ И, Ж 48-130, ЕНІНЕН — 4060C, Ж 
i 装 低压 液化 气体 钢瓶 的 公称 工作 压力 不 得 低 于 其 所 盛 
2 Ë 介质 在 60'C 时 的 饱和 蒸汽 压 ， 低 压 液化 气体 钢 质 焊 
接 气 瓶 基本 使 用 参数 见 表 48-131。 
! Ш 5.2.3 НА ЕК (GB 11640 一 2011) 
x 铝 合 金 无 颖 气 瓶 的 结构 见 图 48-137， 公 称 容积 
图 48-134 帅 柱 的 结构 型 式 公称 外 径 见 表 48-132， 使 用 温度 为 一 40 一 60C ， 公 称 
1 一 下 支 座 ; 2- Мін, 3 一 挡 销 ; 4 一 上 支 座 ; 工作 压力 不 大 于 30MPa， 推 + 充 Ж 的 介 质 见 





5= ji 


F 动 插销 ;6 一 手 





把 ; 





8 一 耳环 ; 9—0; 10 一 封 板 





K 48-133. 
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图 48-135 #B J 3 £ YR 59 8 | 图 48-136 # Јев 
тй: 23000: 3-Жп,4- ЖИ; | 
5 一 瓶 肩 ; 6 一 简体 ; 7 一 瓶 底 ; 8 一 底座 























ж 48-128 钢 质 无 缝 气 瓶 的 公称 容积 和 外 径 尺 十 








BVI 0.4 |0.71.01.4| 2.0 25 |3.2|4.0|5.0/6. 317.0|8.019.01102.0) 120 |20|25|321|36|38|40|45|50| 63 | 70 | 80 
外 径 НЕ 89. | 108,120, _ |152| 152,159 _ 

60.70 |70| 89 120,140 140,152 | ` 203.219 219,229,232 | 245,267,273 
/mm 108 140 159 | 178,180 





表 48-129 钢 质 无 缝 气 瓶 基本 参数 






















































































充 装 系数 / (kg/L) 
气体 名 称 化 学 式 Е 公称 工作 压力 /MPa 
20 15 12.5 8.0 
ж H; 30.20.15 深 绿 
氧 О 30,20,15 жй 
空气 30.20.15 黑 
A №, 30,20,15 m 
压缩 气体 їй Аг 30,20,15 灰 
A He 30,20,15 灰 
ж Ме 30,20,15 ж 
Ж Кг 30,20,15 ж 
Ң ké СН, 48 
煤气 ж 
压缩 气体 ] 氟 甲烷 CF-14) СЕ, m 
= Ж ШИЙ ВЕ; Ж 
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续 表 
充 装 系数 /(kg/L) 
_ 气体 名 称 化 学 式 公称 工作 压力 /MPa . 
20 15 12.5 8.0 
rra Xe 1.23 ж 
二 氧化 碳 СО» 0.74 0. 60 mH 
氧化 亚 氮 ( 笑 气 ) N: O 0.62 0.52 灰 
Ж ЖЛЕ SF; 1.33 1.17 灰 
AWA НСІ 0.57 ж 
¿1 C.H; 0.37 0.34 0.31 褐 
高 压 液 化 气体 2% С-Н, 0.34 0.28 0.24 (2) 
三 气 握 甲烷 (F-13) СЕз СІ 0. 94 0. 73 $a 
三 氟 甲 烷 CF-23) CHF; 0.76 铝 白 
六 氢 乙 烷 (F-116) СЕ, 1.06 0. 83 НІҢ 
нй 38 Z Ka CH; =CF; 0.66 0.46 灰 
2% СН; 一 CHF 0. 54 0.47 灰 
三 氢 省 甲烷 (F-13B1) СЕ; Br 1. 45 1. 33 m 























Ж 48-130 ” 钢 质 焊接 气 瓶 公称 容积 和 公称 直径 








公称 容积 V 





































































































л, 1 一 10 10 一 25 25--30 50--100 100--150 150--200 200-600 | 6007—1000 
公称 直径 D 70,100 200,230 250,300 300,350 КОО jd БЕ Soo еН 
/mm 150 217 314 314 
R 48-131 低压 液化 气体 钢 质 焊接 气 瓶 基本 使 用 参数 
60°C ЕН RIZ 77 充 装 系数 

ma k сайы ( 表 )/ MPa /(kg/L) 
1 < NH; 2.52 0.53 

2 A СІ» 168 125 

3 Wk =. HBr 4.86 .19 

4 MEA H:S 4.39 0.66 

5 二 氧化 硫 So; .01 .23 

6 四 氧化 二 毛 М0, 0.41 1.30 

7 碳 酰 二 氧 ( 光 气 ) COCl， 0.43 .25 

8 氟化氢 HF 0.28 0.83 

9 丙烷 Cs Hs 2.02 0.41 

0 环 丙 烷 C; He 1.57 0.53 

1 正 丁 烷 Ci Hio 0.53 0.51 
12 ЯТ СаНю 0.76 0.49 

3 丙烯 Cs Hs 2.42 0.42 

4 异 丁 烯 (2- 甲 基 丙 烯 ) C He 0.67 0.53 
15 1- J Ж C4 He 0.66 0.53 

6 1.3-7 2% С.Н; 0.63 0.55 

7 六 氢 丙 烯 (全 气 丙 烯 )(R-1216) C; F6 1.69 1.06 
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ш ж | | СОСЕ АУЫТ JJ 充 装 系数 
序号 气体 名 称 分 子 式 CR /МРа ал) 
18 二 氯 二 氟 甲 烷 CR-12) СЕ: Сі» 1.42 1.14 
19 二 氧 氟 甲烷 CR-21) СНЕСІ; 0.42 1.25 
20 二 氟 毛 甲烷 CR-22) СНЕ»СІ 2.32 1.02 
21 氯 四 氟 乙 烷 CR-114) Cz Fa СІ» 0. 49 1.31 
22 二 氟 氯 乙 烷 CR-142b) СНЕС] 0.76 0. 99 
23 1,1,1- 三 气 乙 烷 (R-143b) С: H; F3 2.77 0. 66 
24 偏 二 氟 乙 烷 (R-152a) C; H, F; 1.37 0. 79 
25 二 氟 溴 毛 甲 烷 CR-12BD) CF2ClBr 0. 62 1. 62 
26 三 气 握 乙烯 (R-1113) CsFsCl 1. 49 1. 10 
27 氧 甲烷 ( 甲 基 氯 ) СН+С1 1.27 0.81 
28 氧 乙 烷 ( 乙 基 氯 ) C;H;Cl 0.35 0.80 
29 AE k LEA) C: H;Cl 0.91 0. 82 
30 省 甲烷 ( 甲 基 省 ) СНз Br 0. 52 1. 50 
31 省 乙烯 (乙烯 基 溴 ) С: H; Br 0. 35 1. 28 
32 HI J CH;NH? 0. 94 0. 60 
33 二 甲 胺 (СНз): NH 0.5 0. 58 
34 三 甲 胺 (СНМ 0.49 0.56 
35 Z ik Cs H; NH? 0. 34 0. 62 
36 СІН ОНО Cs HeO 1.35 0. 58 
37 乙烯 基 甲 醚 ( 甲 基 乙烯 基 醚 ) Сз H, O 0.40 0. 67 
38 环 氧 乙 烷 (氧化 乙烯 ) СНО 0. 44 0.79 
39 ЇЙ 2-1% СІН» 0.48 0.55 
40 52-10% C He 0.52 0.54 
41 五 氟 氯 乙 烷 CR-115) СЕ; СІ 1.97 1. 03 
42 八 氢 环 丁 烷 (RC-318) CaFs 0.76 1. 31 
43 三 氧化 硼 (氧化 硼 ) BCl; 0. 32 1. 20 
44 硫 醇 ( 硫 氧 甲烷 ) СН;5Н 0.47 0.78 
45 三 氟 氯 乙 烷 CR-133a) С: HzFsCl 0. 52 1. 18 
T 型 
图 48-137” 铝 合金 无 缝 气 瓶 的 
沿 气 瓶 轴线 设计 一 个 或 两 个 瓶 
Ж 48-132 铝 合 金 无 缝 气 瓶 公称 容积 和 公称 外 径 
Ж ХИА. 公差 /% 简体 公称 外 径 /mm 公差 /% 
2.0 60,70,89,108 
十 10 十 1. 25 
小 容积 2.5~6.3 108,120,140 
0 2. 00 
7. 0 一 12.0 140,152,159,180 
13.0~36.0 十 5 203,219 
中 容积 士 1. 25 
37.0—50. 0 0 219,229,232 
注 : 也 可 采用 其 他 规格 容积 和 外 径 尺 寸 。 
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表 48-133 ” 宜 充 装 于 铝 合金 无 缝 气 瓶 中 的 气体 






















































































































































































液化 气体 
RR TE ПЕЕ ПЕС 

Е 三 气泡 甲烷 Е =P =T 
иҗ Бі И ШЖ! 三 甲酸 ШЕ; 
=й ЕЗ ЕШ ZIORA i ГАА ШЕШ 
ШЕШЕ Z WE LTK KMA ях 
HA 1,1-=ҖДЖ ЕЕ АЯ 

Ж, 乙烯 2-Тй ж J 

Ж 六 氟 乙 烷 ZAA 1 Ж 

Ж —ЖЕҖ СЖЖ ИЖ 

HE -ALZA EMALIE Ш 

= 六 氟 化 硫 环 丙 烧 0,06 

= HE R AFE 二 氧化 硫 
Ш 





YSP4.7 .YSP12、 








Ү5Р26.2,Ү5Р35.5 


1 一 底座 ，2 一 下 封 头 ; 3 
































YSP118 
图 48-138 液化 石油 气 钢 瓶 的 结构 
ЕЕ; 4 一 阀 座 ; 5-34; 6-ЖЖІМ; 7 一 简体 ; 8 




















液 相 管 ; 9 一 支架 





Ж 48-134 ”液化 石油 气 钢 瓶 规格 和 充 装 量 
























































参 数 YSP4.7 Ү5Р12 | YSP26.2 | YSP35.5 | Ү5Р118 YSP118- I 
公称 容积 /L 4.7 12.0 26.2 35.5 118 118 
钢瓶 内 直径 /mm 200 244 294 314 400 400 
最 大 充 装 量 /kg 1.9 5.0 11.0 14.9 49.5 49.5 
备注 用 于 气 化 装置 的 液化 石油 气 储存 设备 
公称 直径 DN : 钢管 制 圆 简 159 一 4 ‚3 
5.2.4 液化 石油 气 钢瓶 (GB 5842—2006) O 公称 直径 DN : 钢管 制 圆 简 159 一 426mm， 卷 
液化 石 ; 圆 简 400 一 2400mm 。 



































量 见 表 48-134， 使 


6 热 交换 器 系列 


气 钢瓶 的 结构 见 图 48-138， 规 格 和 充 装 。 W 
j 环 境 温 度 为 一 40 一 60'C 。 





6.1 固定 管 板 式 热 交 换 器 (GB/T 28712. 2 一 2012) 





6.1.1 基本 参数 


Ф 公称 压力 PN: 0.25 一 6. 40МРа, Е: 





ӘЖЕЙ L: 1500—12000mm. 


























@ 计算 换 热 面积 生 








rH А} 


© 换 热管 规格 及 排列 形式 见 表 48-135. 
© 折 流 板 〈 支 持 板 ) 间距 见 表 48-136, 
© 换 热管 $19mm、#$25mm 
数 见 表 48-137 和 表 48-138。 

25 (48-26) 确定 。 
Ал=т4(1,—286—21у)п X10 5 


计算 换 热 面积 ，m?; 





的 热 交换 器 基本 参 


(48-26) 
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а ЖМ, пт; 
І ЖК, mm; 











му 
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6 一 一 管 板 厚度 〈 设 定 为 50) mm. 
11 换 热 管 伸 出 管 板 长 度 ( 设 定 为 3), mm; | 
Ж 48-135 ” 换 热 管 规 格 及 排列 型 式 单位 : mm 
ме 1А “Ін 
сисари 排列 形式 管 心 距 
碳 素 钢 、 低 合金 钢 、 铝 不 锈 钢 铜 Ж 
19X2 19X2 19X2 19X1. 25 25 
_ = - - i i 正三 角形 
25Х2.5 25X2 25X2 25X1.5 32 
Ё. ЛУ 日 其 他 材料 或 规格 的 换 热 管 。 
Ж 48-136 ЭЙ СҰҒЫН) 间距 单位 : mm 
公称 直径 DN 管 长 折 流 板 间 距 
<500 = 3000 19% 200 300 450 600 — 
4500 ~ 6000 — 
600--800 1500—6000 150 200 300 450 600 = 
900~1300 ЕШ 200 300 450 600 = 
7500,9000 一 750 
1400 一 1600 а 20 50 600 750 
1700~1800 6000—9000 一 一 一 50 600 750 
1900~2400 6000~12000 = = = 450 600 750 
Ж 48-137 HAE 19mm 的 换 热 器 基本 参数 
公称 直径 | 公称 压力 Үү 管子 中 心 | 管 程 流 计算 换 热 面积 /ms? 
DN PN |” — 根 数 | 排 管 | 通 面积 换 热 管 长 度 工 /mm 
/mm /MPa I n 数 /m2 1500 | 2000 | 3000 | 4500 | 6000 | 9000 | 12000 
. 60 
159 15 5 0.0027 | 1.3 1.7 2.6 
2. 50 
4. 00 
219 33 7 0.0058 | 2.8 3.7 5.7 
6.40 
373 60 1 65 9 0.0115] 5.4 7.4 11.3 17.1 | 22.9 一 = 
ЖЕ 2 56 8 0.0049| 4,7 6.4 9.7 14.7 19.7 = == 
99 1 [0.0175 | 8.3 11.2 17. 26.0 | 34.9 一 三 
325 ый 2 88 10 |0.007ү8| 7.4 | 10.0 | 15.2 .1 | 31.0 = = 
6.40 4 68 11 [0.0030] 5.7 7.7 11.8 7.9 | 23.9 — = 
174 4 |0.0307 | 14.5 19.7 | 30. 45.7 | 61.3 二 — 
400 2 164 5 |0.014 | 13.7 18.6 | 28.4 43.1 | 57.8 一 一 
4 146 14 [0.0065] 12.2 16.6 | 25.3 | 38.3 | 51.4 — = 
0.60 1 237 17 [0.0419] 19.8 | 26.9 | 41.0 | 62.2 | 83.5 — = 
450 2 220 6 10.0194 1 18.4 | 25.0 | 38. 57.8 | 77.5 一 一 
4 200 6 |0.0088| 16.7 | 22.7 | 34.6 | 52.5 | 70.4 — — 
100 1 275 19 [0.0486] 一 з1.2 | 47.6 | 72.2 | 96.8 = = 
500 2 256 8 |10.0226| 一 29.0 | 44.3 | 67.2 | 90.2 = == 
1.60 4 222 8 ]0.0098| 一 25.2 | 38.4 | 58.3 | 78.2 二 二 
1 430 22 |0.0760| 一 48.8 | 74.4 | 112.9 | 151.4 一 = 
р е 2 416 23 10.0368} 一 47.2 | 72.0 | 109.8 | 146.5 二 = 
4 370 22 |0.0163 | 一 42.0 | 64.0 | 97.2 30. 3 = = 
6 360 20 |0.0106 | 一 40.8 | 62.3 | 94.5 | 126.8 一 一 
4.00 607 27 0.1073 一 一 105.1 | 159.4 | 213.8 一 一 
2 574 27 |0.0507[ - — 99.4 50.8 | 202.1 = = 
4 542 27 [0.0239] 一 一 93.8 42.3 | 190.9 一 一 
6 518 24 |0.0153 | 一 一 89.7 | 136.0 | 182.4 — = 
1 797 31 10.1408| 一 = 138.0 | 209.3 | 280.7 一 = 
0 0. 60 2 776 31 |0.0686 | 一 = 134.3 | 203.8 | 273.3 一 一 
1. 00 4 722 31 |0.0319| 一 — 125.0 | 189.8 | 254.3 — — 
1.60 6 710 30 |0.0209| 一 = 122.9 | 186.5 | 250.0 = = 
250 1009 35- |0.1733| -- - 174.7 | 265.0 | 355.3 | 536.0 = 
900 қүн 2 988 35 |0.0873| 一 三 171.0 | 259.5 | 347.9 | 524.9 — 
` 4 938 35 |0.0414| 一 — 162.4 | 246.4 | 330.3 | 498.3 = 
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公称 直径 | 公称 压力 管 程 数 管子 中 心 “| їйї 计算 换 热 面积 /ms? 
E 性 ski үе у еле |Z. 
DN PN Т ЖЖ ЕЕ | 通 面积 换 热 管 长 度 工 /mm 
/mm /MPa n 数 /m? 1500 2000 3000 4500 6000 9000 
900 6 914 34 0.0269 一 158.2 | 240.0 | 321.9 | 485.6 
1 1267 39 0.2239 = 219.3 | 332.8 | 446.2 | 673.1 
ой 2 1234 39 0.1090 一 213.6 | 324.1 | 434.6 | 655.6 
4 1186 39 0.0524 一 205.3 | 311.5 | 417.7 | 630.1 
0. 60 6 1148 38 0.0338 一 198.7 | 301.5 | 404.3 | 609.9 
1. 00 501 43 0.2652 = = 394.2 | 528.6 | 797.4 
РР 1. 60 2 1470 43 0.1299 一 一 386.1 | 517.7 | 780.9 
2. 50 4 450 43 0.0641 一 一 380.8 | 510.6 | 770.3 
4. 00 6 380 42 0.0406 一 一 362.4 | 486.0 | 733. 
1 1837 47 0.3246 一 一 482.5 | 646.9 | 975.9 
2 1816 47 0.1605 一 一 476.9 | 639.5 | 964.7 
1200 
4 1732 47 0.0765 一 一 454.9 | 610.0 | 920.1 
6 1716 46 0.0505 一 一 450.7 | 604.3 | 911.6 
2123 51 0.3752 一 一 557.6 | 747.7 | 1127.8 
2 2080 51 0.1838 一 一 546.3 | 732.5 | 1105.0 
4 2074 50 0.0916 一 一 544.7 | 730.4 101.8 
6 2028 48 0.0597 一 = 532.6 | 714.2 | 1077.4 
2557 55 0.4519 900.5 | 1358.4 
2 2502 54 0.2211 881.1 | 1329.2 
1400 
4 2404 55 0.1062 846.6 | 1277.1 
6 2378 54 0.0700 837.5 | 1263.3 
2929 59 0.5176 031.5 | 1555.0 
2 2874 58 0.2539 012.1 | 1526.8 
1500 
4 2768 58 0.1223 974.8 | 1470.5 
Я 6 2692 56 0.0793 948.0 | 1430.1 
. 49 
1 3339 61 0.5901 1175.9 | 1773.8 
2 3282 62 0.3382 1155.8 | 1743.5 
1600 0. 60 = 
4 3176 62 0.1403 118.5 | 1687.2 
бй 6 3140 61 0.0925 105.8 | 1668.1 
` 3721 65 0.6576 310.4 | 1976.1 
2 3646 66 0.3131 284.0 | 1936.9 
1700 1. 60 
4 3544 66 0.1566 1248.1 | 1882.7 
ас, 6 3512 63 0.1034 1236.8 | 1869.7 
24. 9 
1 4247 71 0.7505 1495.7 | 2256.2 
igid 2 4186 70 0.3699 1474.2 | 2223.8 
4 4070 69 0.1798 433.3 | 2162.2 
6 4048 67 0.1192 425.6 | 2150.5 
4673 75 0.8258 644.0 | 2480.8 
2 4618 75 0.4080 1624.7 | 2451.6 
1900 
4 4566 75 0.2017 1606.4 | 2424.0 
6 4528 74 0.1334 1593.0 | 2403.8 
1 5281 79 0.9332 1857.9 | 2803.6 
2 5200 79 0.4595 829.4 | 2760.6 
2000 
4 5084 79 0.2246 788.6 | 2699.0 
6 5042 78 0.1485 773.8 | 2676.7 
5739 83 1.0142 2019.1 | 3046.8 
2 5680 83 0.5019 1998.3 | 3015.4 
2100 0. 60 
4 5628 83 0.2486 1980.0 | 2987.8 
6 5580 82 0.1643 1963.1 | 2962.3 











































































































































































































































































































































































































第 48 章 设备 设计 和 常用 设备 系列 751 
公称 直径 | 公称 压力 管 程 数 管子 中 心 “| 管 程 流 计算 换 热 面积 /mz? 
DN PN š Ñ 根 数 HE | 通 面积 换 热 管 长 度 工 /mm 
/mm /MPa n 数 /m2 1500 | 2000 | 3000 | 4500 6000 9000 2000 
6401 87 1.1312 2252.0 | 3398.2 | 4544.4 
2 6336 87 0,5598 2229.1 | 3363.7 | 4498.3 
в 4 6186 87 0.2733 2176.3 | 3284.1 | 4391.8 
6 6144 86 0.1810 2161.5 | 3261.8 | 4362.0 
1 6927 91 1.2241 2437.0 | 3677.4 4917.9 
z300 бй 2 6828 91 0.6033 2402.2 | 3624.9 | 4847.6 
4 6762 91 0.2987 2379.0 | 3589.8 | 4800.7 
6 6746 90 0.1987 2373.3 | 3581.4 | 4789.4 
7649 95 1.3517 2691.0 | 4060.7 | 5430.5 
БІ! 2 7564 95 0.6683 2661.1 | 4015.6 | 5370.1 
4 7414 95 0.3275 2608.4 | 3936.0 | 5263.6 
6 7362 94 0.2168 2590.1 | 3908.4 5226.7 
注 : 管 程 流通 面积 为 各 程 平 均值 。 管 程 流通 面积 以 碳 钢 管 尺 寸 计算 。 
Ж 48-138 HAE g25mm 的 换 热 器 基本 参数 
公称 直径 | 公称 压力 管 程 数 管子 中 心 | 管 程 流 计算 换 热 面 积 /m? 
DN PN N 根 数 排 管 | 通 面积 换 热 管 长 度 工 /mm 
/mm / MPa n 数 /m? 1500 | 2000 | 3000 | 4500 6000 | 9000 12000 
159 11 3 0.0035 1.2 1.6 2.5 
219 25 5 0.0079 | 2.7 3.7 5.7 
-a P: 38 6 0.0119 4.2 5,7 8.7 3.1 7.6 = — 
2 32 7 0.0050 | 3.5 1.8 7.3 1.1 4.8 一 一 
57 9 0.0179 | 6.3 8.5 13.0 9.7 26. 4 一 一 
325 2 56 9 0.008 | 6.2 8.4 12.7 9.3 25.9 一 一 
4 40 9 0.0031 | 4.4 6.0 9.1 13.8 8.5 一 一 
1 98 12 0.0308 | 10.8 14.6 22.3 33.8 45. 4 一 一 
400 2 94 11 0.0148 | 10.3 14.0 21.4 32.5 43.5 一 一 
4 76 1 0.0060 | 8.4 11.3 17.3 26.3 35. 2 一 НЕ 
135 3 0.0424 | 14.8 20.1 30.7 46.6 62.5 一 一 
450 2 126 2 0.0198 | 13.9 18.8 28.7 43.5 58.4 一 一 
4 106 3 0.0083 | 11.7 15.8 24.1 36.6 49.1 一 一 
0. 60 1 174 14 0.0546 = 26.0 39.6 60.1 80.6 一 = 
500 1.00 2 164 15 0.0257 一 24.5 37.3 56.6 76.0 — — 
1.60 4 144 15 0.0113 一 21.4 32.8 49.7 66.7 一 一 
2. 50 1 245 17 0.0769 一 36.5 55.8 84.6 13.5 一 一 
баз 4.00 2 232 6 0.0364 — 34.6 52.8 80.1 07.5 一 一 
4 222 7 0.0174 一 33.1 50.5 76.7 02.8 一 一 
6 216 6 0.0113 一 32.2 49.2 74.6 00.0 一 一 
355 21 0.1115 二 = 80.0 | 122.6 | 164.4 一 二 
A 2 342 21 0.0537 一 一 77.9 | 118.1 | 158.4 一 一 
4 322 21 0.0253 一 一 73.3 | 111.2 | 149.1 一 一 
6 304 20 0.0159 一 一 69.2 | 105.0 | 140.8 一 一 
467 23 0.1466 ЕЕ 一 06.3 61.3 | 216.3 — — 
л 0.60 2 450 23 0.0707 一 一 02.4 55.4 | 208.5 一 一 
1. 00 4 442 23 0.0347 一 一 00.6 52.7 | 204.7 一 一 
1.60 6 430 24 0.0225 一 一 97.9 48.5 | 119.2 一 一 
2.50 1 605 27 0.1900 一 一 37.8 | 209.0 | 280.2 | 422.7 一 
900 4. 00 2 588 27 0.0923 — — 33.9 | 203.1 | 272.3 | 410.8 一 
4 554 27 0.0435 一 一 126.1 | 191.4 | 256.6 | 387.1 一 
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公称 直径 | 公称 压力 ¿ag ET | 中 心 | 管 程 流 计算 换 热 面积 /mm? 
DN PN |" 根 数 He | 通 面积 换 热管 长 度 工 /mm 
N 类 | 2 
/mm /MPa n 数 /та? 1500 | 2000 | 3000 | 4500 | 6000 9000 
900 6 538 26 0.0282 = = 122.5 | 185.8 | 249.2 | 375.9 
1 749 30 0.2352 = - 170.5 | 258.7 | 346.9 | 523.3 
тет 2 742 29 0.1165 = 一 168.9 | 256.3 | 343.7 | 518.4 
4 710 29 0.0557 = = 161.6 | 245.2 | 328.8 | 496.0 
0. 60 6 698 30 0.0365 — = 158.9 | 241.1 | 323.3 | 487.7 
1.00 931 33 0.2923 = = == 321.6 | 431.2 | 650.4 
1.60 2 894 33 0.1404 = — = 308.8 | 414.1 | 624.6 
1100 š 
2.50 4 848 33 0.0666 = 一 一 292.9 | 392.8 | 592.5 
4.00 6 830 32 | 0.0434 | 一 = == 286.7 | 384.4 | 579.9 
1 1115 37 0.3501 = = — 385.1 | 516.4 | 779.0 
a 2 1102 37 0.1730 == = — 380.6 | 510.4 | 769.9 
4 1052 37 0.0826 = — — 363.4 | 487.2 | 735.0 
6 1026 36 0.0537 = = 三 354.4 | 475.2 | 716.8 
301 39 0.4085 - — = 449.4 | 602.6 | 908.9 
е 2 274 40 0.2000 == 一 一 440.0 | 590. 890.1 
4 214 39 0.0953 = 三 三 419.3 | 562.3 | 848.2 
6 192 38 0.0624 = 一 = 411.7 | 552.1 | 832.8 
547 43 0.4858 716.5 | 1080.8 
2 510 43 0.2371 699.4 055.0 
1400 
4 1454 43 0.1141 673.4 | 1015.8 
6 424 42 0.0745 659.5 | 994.9 
753 5 0.5504 811.9 | 1224.7 
2 700 5 0.2669 787.4 187.7 
1500 
4 688 45 0.1325 781.8 | 1179.3 
6 1590 44 0.0832 736.4 | 1110.9 
0. 25 1 2023 47 0.6352 937.0 | 1413.4 
йы 2 982 48 0.3112 918.0 | 1384,7 
0. 60 4 900 48 | 0,1492 880.0 | 1327.4 
ШЕН 6 884 47 0.0986 872.6 | 1316.3 
` 2245 51 0.7049 039.8 | 1568.5 
2 2216 52 0.3479 026.3 | 1548.2 
1700 1.60 
4 2180 50 0.1711 1009.7 | 1523.1 
2. 50 6 2156 53 0.1128 998.6 | 1506.3 
1 2559 55 0.8035 1185.3 | 1787.7 
2 2512 55 0.3944 1163.4 | 1755.1 
1800 
4 2424 54 0.1903 122.7 | 1693.2 
6 2404 53 0.1258 113.4 | 1679.6 
2899 59 0.9107 342.0 | 2025.0 i 
2 2854 59 0.4483 1321.2 | 1993.6 .1 
1900 
4 2772 59 0.2177 1283.2 | 1936.3 .5 
6 2742 58 0.1436 1269.3 | 1915.4 .4 
1 3189 61 1.0019 1476.2 | 2227.6 .0 
2 3120 61 0.4901 444.3 | 2179.4 .6 
2000 
4 3110 61 0.2443 439.7 | 2172.4 62 
6 3078 60 0.1612 424.8 | 2150.1 3 
3547 65 1.1143 642.0 | 2477.7 .4 
2 3494 65 0.5488 1617.4 | 2440.7 .9 
2100 0.6 
4 3388 65 0.2661 1568.4 | 2366.6 .9 
6 3378 64 0.1769 1563.7 | 2359.6 .6 
























































第 48 章 设备 设计 和 常用 设备 系列 753 
























































































































































公称 直径 | 公称 压力 管 程 数 管子 中 心 | 管 程 流 计算 换 热 面积 /mo 

DN PN N 根 数 排 管 | 通 面积 换 热管 长 度 工 /mm 
/mm /MPa n 数 /m? 1500 2000 3000 4500 6000 9000 12000 
3853 67 1.2104 783.6 | 2691.4 | 3599.3 
2 3816 67 0.5994 766.4 | 2665.6 | 3564.7 
Т 4 3770 67 0.2961 745.2 | 2633.5 | 3521.8 
6 3740 68 0,1958 1731.3 | 2612,5 | 3493.7 
4249 71 1.3349 1966.9 | 2968.1 | 3969.2 
2508 бё 2 4212 71 0.6616 1949.8 | 2942.2 3934.7 
4 4096 71 0.3217 896.1 | 2861.2 3826.3 
6 4076 70 0.2134 886.8 | 2847.2 | 3807.6 
4601 73 1.4454 2129.9 | 3214.0 | 4298.0 
a 2 4548 73 0.7144 2105.3 | 3176.9 | 4248.5 
4 4516 73 0.3547 2090.5 | 3154.6 | 4218.6 
6 4474 74 0.2342 2071.1 | 3125.2 | 4179. 4 

Е: 管 程 流通 面积 为 各 程 平均 值 。 管 程 流 通 面 积 以 碳 钢管 尺寸 计算 。 











6.1.2 结构 型 式 
(1) 结构 简 图 (图 48-139) 































































































48-139 ”固定 管 板式 热 交 换 器 结构 简 图 




















(2) 立 式 热 交换 器 (E 48-140) 
































DN 7J159—2400mm DN È 500mm 
的 单 管 程 的 多 管 程 





48-140” 立 式 热 交换 器 


3) Cu e я (图 48-141) 
4) 卧 式 重 受热 交换 器 〈 网 48-142) 


шщ 











6.2 立 式 热 虹 吸 式 重 沸 器 (ОВ/Т 28712. 4 一 2012) 








6.2.1 基本 参数 

© 公称 压力 PN0.25 一 2.50MPa。 公 称 直径 
DN400—2400mm, Ж KJE L1500—4500mm,. 
O 换 热管 规格 和 排列 型 式 见 表 48-139。y25mm、 | DN 宇 500mm 的 多 管 程 
#38mm 管 径 重 沸 器 的 基本 参数 见 表 48-140 和 表 48-141。 | Æ 48-111 БАЖЫН 
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48-142 ВК 3 





@ DN =< 600mm АЯ 
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Ey 





器 支持 板 间 距 取 300mm, 








500mm; 700mm=< DN < 2400mm 的 重 沸 器 支持 板 间 距 
取 600mm, 1000mm, 


@ FHE МН ЛАН 


式 中 





























25 (48-27) 确定 。 


А›=тап(1,—28—2{у)Х10% (48-27) 


А 











11 


n 














换 热管 根 数 ; 





计算 换 热 面积 ，m?; 

d 一 一 换 热管 外 径 ，mm; 

LL 一 一 换 热 管 长度 ，mm; 

换 热管 伸 出 管 板 长 度 ( 设 定 为 3)，mm; 


6 一 一 管 板 厚度 〈 设 定 为 50) тт. 








Ж 48-139 ” 换 热 管 规格 和 排列 型 式 



















































































































































































单位 : mm 
е сш сы S 排列 型 式 он 
碳 素 钢 、 低 合金 钢 、 铝 不 锈 钢 铜 Ek 
25Х2.5 25х2 25х2 25Х1.5 — 32 
38X3 38X2.5 = = 此 三 角形 48 
Ж. 允许 采用 其 他 材料 或 规格 的 换 热管 。 
Ж 48-140 ф25тт 管 径 重 沸 器 基本 参数 
公称 直径 公称 压力 管 程 流 H 热 面 积 /m? 
DN PN тюш | ETER Йа 通 面积 а 
/тт /MPa ч { Ен /m2 1500 | 2000 | 2500 | 3000 4500 
400 1.00 98 12 0. 0308 10.7 | 1.6 | 18.4 | 一 = 
500 1.60 174 14 0. 0546 19.0 | 25.9 | 32.7 | 一 三 
600 2. 50 245 17 0.0769 | 26.8 | 36.4 | 461] = = 
700 355 21 0. 1115 38.9 | 52.8 | 66.7 | 80.7 
300 467 23 0.1466 | 51.1 | 69.5 | 87.8 | 106.1 = 
900 605 27 0.1900 | 66.2 | 90.0 | 113.8 | 137.5 = 
000 749 30 0.2352 | 82.0 [111.4 | 140.8 | 170.2 | 258.5 
100 А 931 33 0.2923 | 101.9 | 138.5 | 175.1 | 211.6 | 321.3 
200 N | 1115 37 0.3501 | 122.1 | 165.9 | 209.6 | 253.4 | 384.8 
300 ии 1301 39 0. 4085 | 142.4 | 193.5 | 244.6 | 295.7 | 449.0 
1400 1 1547 43 0. 4858 — | 230.1 | 290.8 | 351.6 | 533.9 
1500 2. 1753 45 0.5504 = 一 | 329.6 | 398.4 | 605.0 
1600 2023 47 0. 6352 = — | 380.4 | 459.8 | 698.1 
1700 2245 51 0. 7049 = - [429.1 | 510.3 774.8 
300 2559 55 0. 8035 = — | 181.1 581.6 | 883.1 
900 2899 59 0. 9107 = — | 545.1 | 658.9 | 1000.5 
2000 3189 6 1. 0019 = — | 599.6 | 724.8 | 1100.5 
2100 3547 65 1.1143 = — | 666.9 | 806.2 1224.5 
2200 оз 3853 67 1.2104 = — | 724.5 | 875.8 | 1329.7 
2300 4249 71 1.3349 = — | 798.9 | 965.8 | 1466.3 
2400 4601 73 1. 4454 == — | 865.1 | 1045.8 | 1587. 8 
注 : 管 程 流通 面积 以 碳 钢 管 尺寸 计算 
Ж 48-141 p38mm 管 径 重 沸 器 基本 参数 






































公称 直径 公称 压力 ee қ 管 程 流 计算 换 热 面积 /ms? 
' " 管 程 数 | 管子 根 数 | 中 心 排 | ко сы 
DN PN ыы 通 面 积 换 热 管 长 度 工 /mm 

N n 管 数 8 

/mm /MPa /m? 1500 2000 2500 3000 4500 
400 1.00 51 7 0. 0410 8.5 11.5 14.6 一 一 
500 1. 60 1 69 9 0. 0555 11.5 15.6 19.7 一 一 
600 2. 50 115 11 0. 0942 19.1 26.0 32.9 一 一 








































































































































































































第 48 章 设备 设计 和 常用 设备 系列 755 
A | ЖЕ» | wam ати то | Gmm маа 
(таю /MPa N " а /m2 1500 | 2000 | 2500 | 3000 4500 
700 159 13 0. 1280 26.6 | 36.0 | 45.5 | 54.9 = 
800 205 15 0. 1648 34.1 | 46.4 | 58.6 | 70.8 — 
900 259 17 0. 2083 43.1 | 58.6 | 74.0 | 89.5 ЕЕ 
1000 355 19 0. 2855 59.1 | 80.3 | 101.5 | 122.6 186.2 
1100 419 21 0.3370 69.7 | 94.7 | 119.7 | 144.8 219.8 
200 0,25 503 23 0. 4045 83.7 | 113.7 | 143.8 | 173.8 263.9 
300 0.60 587 25 0.4721 97.7 | 132.7 | 167.8 | 202.8 307.9 
100 1.00 711 27 0.5718 == 160.8 | 203.2 | 245.6 373.0 
500 1.60 813 31 0. 6539 = = 232.4 | 280.9 426. 5 
600 299 1 945 33 0. 7600 == = 270.1 | 326.5 495.7 
700 059 35 0. 8517 = = 302.7 | 365.9 555.5 
800 177 39 0. 9466 = = 336.4 | 406.6 617.4 
900 265 39 1.0174 = = 361.5 | 437.0 663. 6 
2000 403 41 1. 1284 ЕЕ = 401.0 | 484.7 736. 0 
2100 545 43 1. 2426 == = 441.6 | 533.8 810.4 
2200 ін 693 45 1.3616 - = 483.9 | 584.9 888. 1 
2300 849 47 1. 4871 — — 528.4 | 638.8 969.9 
2400 2025 49 1. 6286 一 = 578.3 | 699.6 | 1062.2 
Ш. 管 程 流通 面积 以 碳 钢 管 尺 寸 计算 。 
6. 2.2 ”结构 型 式 1.0—4. 0MPa, 
立 式 热 虹 吸 式 重 沸 器 的 结构 型 式 见 图 48-143. O 公称 直径 。 
a. 内 导 流 换 热 器 钢管 制 圆 简 325mm、 


0.3 





ПІ 











48-143 хіт 8 








沸 器 的 结构 








р> 





浮 头 式 热 交换 器 (СВ/Т 28712. 1 一 2012) 


6.3.1 基本 参数 


Ф 公称 压力 : 换 热 器 1.0 ~ 6. 1МРа, 5 Ж 5 











426mm; 卷 制 圆 简 400 一 1900mm。 

b. 外 导 流 换 热 器 ” 卷 制 圆 简 500 一 1000mm。 

с. 冷凝 器 ”钢管 制 圆 简 426mm;， 卷 制 圆 简 400 一 
1800mm., 

@ 换 热 管 有 光 管 和 强化 传 热管 。 

Ф 换 热 管 长 度 为 3000 一 9000mm 。 

© 换 热管 规格 及 排列 形式 见 表 48-142。 

© 换 热 器 折 流 板 间 距 ВР 见 表 48-143， 冷 凝 器 支 
持 板 间距 为 450mm (或 480mm)、600mm。 

@ 内 导 流 换 热 占 和 冷凝 器 的 主要 参数 见 表 
48-144。 

@ 外 导 流 换 热 器 的 主要 参数 见 表 48-145, 

© 计算 换 热 面积 按 式 (48-28) 确定 。 


Aı=nrd(L—28—2 lı)nX107° (48-28) 


IP Ai 计算 换 热 面积 ，m2 ; 
а Ж УМЕ, пат; 
LL 一 一 换 热管 长 度 ，mm; 
6 一 一 管 板 厚 度 ，mm; 
11 换 热管 伸 出 管 板 长 度 ( 设 定 为 3)，mm; 






































n 
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% 48-142 ” 换 热 管 规格 及 排列 型 式 单位 : mm 
MRE hi X EEEL XS) 

É 4 жер 
ш жен mna наф 钛 、 钛 合金 ык 
19X2 19X2 19X2 19X2 19X1. 25 正三 角形 25 

正方 形 
25Х2.5 25X2 25X2 25X2 25X1.5 转角 正方 形 32 
Па 当 采 用 其 他 厚度 时 ， 应 核算 管 程 流通 面积 。 
表 48-143” 换 热 器 折 流 板 间 距 BP 单位 : mm 
公称 直径 DN 换 热 管 长 工 折 流 板 间 距 BP 
<700 3000 100 150 200 
<700 100 150 200 
800~1200 то 50 200 250 300 450( 或 480) 
400~1100 150 200 250 300 350 450( 或 480) 
1200~1800 6000 200 250 300 350 450( 或 480) 
1900 250 300 350 450( 或 480) 
1200~1800 9000 300 350 450 600 
Ж 48-144 内 导 流 换 热 器 和 冷凝 器 的 主要 参数 
s|, | 2, 管 程 流通 面积 /m д/а? 
/mm d/mm а X66/mm L =3000mm|L =4500mmiL =6000mmiL =9000mm 
19 | 25 | 19 | 25 19X1. 25) 19X2 |25X1.5 25X2 |25X2.5| 19 | 25 | 19 | 25 | 19 | 25 | 19 | 25 
-| 2 |6032] 7 | 5 | 0.0064 | 0.0053 | 0.00602 | 0.0055 | 0.0050 105 7.4 | 15.8 | 11.1 
КЕ 52128 | 6 | 4 |0. 00278 | 0. 0023 |0. 00263 | 0. 0024 | 0. 0022 | 9.1 | 6.4 | 13.7 | 9.7 
(426)| 2 |120| 74| 8 | 7 |0. 01283 | 0. 0106 | 0. 0138 | 0. 0126 | 0. 0116 | 20.9 | 16.9 | 31.6 | 25.6 | 42.3 | 34.4 
400 | 4 |108] 68 | 9 | 6 | 0. 00581 | 0.0048 | 0. 00646 | 0. 0059 | 0. 0053 | 18.8 | 15.6 | 28.4 | 23.6 | 38.1 | 31.6 
_ 2 |206|124| 11 8 | 0.0220 | 0.0182 | 0.0235 | 0.0215 | 0.0194 | 35.7 | 28.3 | 54.1 | 42.8 | 72.5 | 57.4 
0 192|116| 10 | 9 |0.01029 | 0.0085 |0. 01095 | 0.0100 | 0.0091 | 33.2 | 26.4 | 50.4 | 40.1 | 67.6 | 53.7 
2 |3241198| 14 | 11 |0.03461 | 0.0286 | 0.03756 | 0.0343 | 0.0311 | 55.8 | 44.9 | 84.8 | 68.2 113.9 91.5 
600 308 |188| 14 | 10 | 0.01646 | 0.0136 | 0. 01785 | 0.0163 | 0.0148 | 53.1 | 42.6 | 80.7 | 64.8 |108.2| 86.9 
6 |2841158| 14 | 10 |0.010043| 0. 0083 | 0. 00996 | 0. 0091 | 0. 0083 | 48.9 | 35.8 | 74.4 | 54.4 | 99.8 | 73.1 
2 |468|268| 16 | 13 |0.05119 | 0.0414 |0. 05081 | 0.0464 | 0.0421 | 80.4 | 60.6 |122.2| 92.1 |164.1 123.7 
700 | 4 |4481|256| 17 | 12 | 0.02396 | 0.0198 | 0. 02431 | 0.0222 | 0.0201 | 76.9 | 57.8 |117.0| 87.9 |157. 1|118. 1 
6 |382/224| 15 | 10 | 0.01355 | 0. 0112 | 0.01413 | 0.0129 | 0.0116 | 65.6 | 50.6 | 99.8 | 76.9 |133.9 |103. 4 
2 610 366| 19 |15 | 0. 06522 | 0.0539 | 0.0694 | 0.0634 | 0.0575 58. 9|125. 4| 213. 5|168.5 
800 588 | 352 | 18 | 14 | 0.03146 | 0.0260 | 0.0324 | 0.0305 | 0.0276 53. 2| 120. 6| 205. 8|162. 
6 |518|316| 16 | 14 | 0.01839 | 0.0152 | 0.01993 | 0.0182 | 0.0165 34. 9|108. 3|181. 3 145.5 
2 800 472| 22 | 17 | 0. 08555 | 0.0707 | 0. 08946 | 0.0817 | 0.0741 207. 6| 161. 2 |279. 21216. 8 
900 | 4 |776 456| 21 | 16 | 0.0415 | 0.0343 | 0.04325 | 0.0395 | 0.0353 201. 4 |155. 7 |270. 8 | 209. 4 
6 |720|426| 21 | 16 | 0.02565 | 0.0212 | 0.0269 | 0.0246 | 0.0223 186. 9| 145. 5| 251. 31195. 6 
2 |1006| 606| 24 | 19 | 0. 10769 | 0.0890 |0. 11498 | 0.105 | 0.0952 260. 6| 206. 6 |350. 6 277. 9 
000 980 | 588 | 23 | 18 | 0. 05239 | 0.0433 | 0. 05572 | 0.0509 | 0.0462 253. 9| 200. 4 |341. 6 269. 7 
6 |892|564| 21 | 18 | 0.0371 | 0.0262 | 0.0357 | 0.0326 | 0.0295 231. 1|192. 2 |311. 0 258. 7 
2 [1240|736| 27 | 21 | 0.1331 | 0.1100 | 0.1391 | 0.1270 | 0.1160 320. 3| 250. 2 |431. 31336. 8 
100| 4 |1212|716| 26 | 20 | 0.0649 | 0.0536 | 0.0679 | 0.0620 | 0.0562 313. 1 |243. 4 |421. 6 327. 7 
6 [1120| 692 | 24 | 20 | 0. 03981 | 0. 0329 | 0. 04369 | 0. 0399 | 0. 0362 289. 3| 235. 2 |389. 6 316. 7 
2 [1452 880| 28 | 22 | 0.1561 | 0.1290 | 0.1664 | 0.1520 | 0.1380 374. 4| 298. 6 |504. 3 402. 2| 764. 2 | 609. 4 
200| 4 |1424| 860| 28 | 22 | 0.07611 | 0.0629 | 0.08153 | 0.0745 | 0.0675 367. 2| 291. 8|494. 6 393. 11749. 5| 595. 6 
6 |1348 828 | 27 | 21 | 0.04792 | 0.0396 | 0.05333 | 0.0478 | 0. 0434 347. 6| 280. 9 |468. 2 378. 4| 709. 5 |573. 4 
ІНЕ 170011024| 31 | 21 | 0.09087 | 0.0751 |0. 09713 | 0.0887 | 0.0804 589.3|467.1 
6 |1616 972| 29 | 24 | 0. 0576 | 0.0476 | 0. 06132 | 0.0560 | 0. 0509 560.2 443. 3 



















































































































































































































































































第 48 章 设备 设计 和 常用 设备 系列 757 
续 表 
| по a 管 程 流通 面积 /m АФ m 
/mm d/mm d> ë /mm L =3000mm[L =4500mm|L =6000mm[=9000mm 
19 | 25 | 19 | 25 |9Х1.25| 19X2 |25Х1.5| 25X2 |25Х2.5| 19 25 19 25 19 25 19 25 
19721192) 32 | 26 | 0.1054 | 0.0871 | 0.11579 | 0. 1030 | 0.0936 682. 6|542. 9 1035. 6|823. 6 
к 6 |189011130| 30 | 24 | 0.0674 | 0.0557 | 0.0714 | 0.0652 | 0. 0592 654. 2|514. 7 |992. 5 |780. 8 
_ 2304|1400| 34 | 29 | 0. 1234 0. 1020 | 0.1330 | 0.1210 | 0.1100 795. 9|636.3 
ки 6 |225211332| 34 | 28 | 0. 08047 | 0.0663 |0. 08421 | 0.0769 | 0. 0697 777. 9 |605. 4 
263211592] 37 | 30 | 0. 1404 | 0. 1160 | 0.1511 | 0. 1380 | 0.1250 907. 6 |722. 3 |1378. 711097. 3 
и" 6 |25201518 37 | 29 | 0. 08954 | 0. 0742 | 0. 0964 | 0. 0876 | 0.0795 869. 0 |688. 8 11320. 011047. 2 
30121856! 40 | 32 | 0. 161 0. 1330 | 0. 1763 | 0.1610 | 0.1460 1036. 1| 840. 1 
м 6 |28341812] 38 | 32 | 0. 10104 | 0. 0835 |0. 10742 | 0. 0981 | 0. 0949 974. 0 |820. 2 
33842056) 43 | 34 | 0. 18029 | 0. 149 | 0. 1949 | 0. 178 0. 161 1161. 3| 928. 4 |1766. 91412. 5 
ки 6 |3140[1986| 37 | 30 | 0. 11193 | 0. 0925 |0. 12593 | 0. 115 0. 104 1077. 5| 896. 7 |1639. 51364. 4 
3660222228 42 | 36 | 0. 19566 | 0. 1617 | 0. 21123 | 0. 1929 | 0. 175 1251. 8|1003. 0 
ч 6 |36502172] 40 | 34 | 0. 1295 | 0. 107 | 0.1373 | 0.1254 | 0.114 1248. 4| 977.5 
D 排 管 数 按 转 角 正 方形 排列 计算 。 
© 计算 换 热 面积 按 光 管 及 公称 压力 2.5MPa 管 板 厚度 确定 。 
表 48-145 ”外 导 流 换 热 器 的 主要 参数 
DN © 中 心 排 管 数 管 程 流通 面积 /ms А? /m 
N d/mm а Х6./тт 1,= 6000тг 
mm 19 25 9 25 19Х1.25 19х2 25Х1.5 25X2 25Х2.5 19 25 
= 2 224 132 3 0 0.0239 0. 0198 0. 0247 0. 0229 0.0207 78.8 61.2 
ш 4 218 124 0 0.1113 0. 0092 0.0117 0. 0107 0.0161 73.2 57.4 
2 338 206 16 12 0. 0360 0. 0298 0. 0391 0. 0357 0. 0324 118.8 95.2 
e09 4 320 196 15 12 0.0170 0.0141 0. 0186 0. 0170 0.0154 112. 4 90. 6 
2 480 280 18 15 0.0514 0. 0425 0. 0531 0. 0485 0.0440 168.3 | 129. 2 
2) 4 460 268 7 4 0. 0246 0. 0203 0. 0254 0. 0232 0. 0210 161.3 | 123. 6 
2 636 378 21 6 0.0680 0. 0562 0.0717 0. 0655 0.0594 | 222.6 | 174.0 
н 4 612 364 20 6 0.0328 0. 0271 0. 0345 0. 0315 0.0285 | 214.2 | 167.6 
2 822 490 24 9 0.0877 0. 0726 0. 0929 0. 0848 0.0769 | 286.9 | 225.1 
900 4 796 472 23 18 0. 0432 0. 0357 0. 0448 0. 0409 0. 0365 277.8 | 216.7 
6 742 452 23 16 0.0263 0.0217 0. 0286 0. 0261 0.0237 | 259.0 | 207.5 
2 1050 628 26 21 0.1124 0. 0929 0.1194 0. 1090 0. 0987 365.9 | 288.0 
1000 4 1020 608 27 20 0.0546 0. 0451 0. 0576 0. 0526 0.0478 | 355.5 | 278.9 
6 938 580 25 20 0.0334 0. 0276 0. 0367 0. 0335 0. 0301 327.0 | 266.0 
D 排 管 数 按 转角 正方 形 排列 计算 。 
@ 计算 换 热 面积 按 光 管 及 公称 压力 2.5MPa 管 板 厚度 确定 。 
@ 公称 直径 : 钢管 制 圆 简 DN325mm、 


6.3.2 结构 型 式 


(1) ed ga. ЕҚ ЗА (图 48-144 和 图 


48-145) 





(2) йт, КІРЕ (图 48-146 和 图 


48-147) 


6.4 U 形 管 式 热 交 换 器 (СВ/Т 28712. 3 一 2012) 





6.4.1 基本 参数 


Ф 公称 压力 РМ; 1.0 一 6.4MPa。 


DN426mm; 卷 制 圆 简 DN400 一 1200mm。 


波纹 管 ) 。 
换 热 管 长 度 工 : 


© 换 热 管 分 为 光 管 和 强化 传 热 管 〈 不 含 不 锈 钢 


@ 





3000mm, 6000mm, 


© 换 热 管 规格 和 排列 形式 见 表 48-146, 


@ 
Ф 
Ф 




















折 流 板 〈 支 持 板 ) 间距 BP 见 表 48-147, 
主要 设计 参数 见 表 48-148 。 


计算 换 热 面积 ， 由 式 (48-29) 确定 。 


型 
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内 导 流 换 热 器 














外 导 流 换 热 器 








图 48-144 ЖУА 




















式 换 热 器 





3000mm/4500mm/6000mm 管 长 重 
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3000mm 管 长 冷凝 器 

























































































6000mm 管 : 


图 48-146 


长 冷凝 器 


冷凝 器 
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3000mm 管 长 重 码 式 冷凝 器 

































































6000mm KE 
图 48-147 8 
一 === 一 6 

` 3 类 再 和 2, 

AP Al 计算 换 热 面积 ，m2 ; 结构 型 式 见 图 48-148 和 图 48-149 。 
а ЖУМ, пт; | 
一 一 换 热管 长 度 ，mm; 265 
Li 换 热 管 伸 出 管 板 长 度 ( 设 定 为 . 

3), mm; 


n 





钢 制 固 定式 薄 管 板 列 管 换 热 器 | HG/T 
21503 一 1992 (2014)] 
换 热 管 根 数 ; 


6 一 一 管 板 厚度 ( 设 定 为 50)，mm。 





6.5.1 设计 参数 


Ф 公称 压力 PN 0.6—2.5MPa (真空 按 1.0MPa 级 ) 。 
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Ж 48-146 U 形 管 式 热 交 换 器 换 热 管 规格 和 排列 型 式 È mm 
换 热 管 外 径 X 壁 厚 (d X Ó.) | кн 
(ЕТЕТ: At m. mna HMA бйле | P D Шы 
19X2 19X2 19X2 19X2 19X1. 25 正三 角形 25 
25Х2.5 25Х2 25X2 25X2 25Х1.5 转角 正方 形 32 
Ш. 当 采 用 其 他 厚度 时 ， 应 核算 管 程 流通 面积 。 
Ж 48-147 U 形 管 式 热 交 换 器 折 流 板 间距 单位 : mm 
L DN BP 
3000 <600 — 
<<600 150 200 = = Е 
6000 700-900 300 
1000-1200 一 一 250 350 А 
Ж 48-148 U 形 管 式 热 交换 器 主要 设计 参数 表 单位 : mm 
n 中 心 排 管 数 管 程 流通 面积 /m? А1/та? 
DN N d ахд, L = 3000 1,= 6000 
19 25 9 25 |19х1.25| 19X2 | 251.5 | 25X2 |25х2.5 | 19 25 19 25 
_ 2 38 13 1 6 0.0081 | 0.0067 | 0.0049 | 0.0045 | 0.0041 | 13.4 | 6.0 | 27.0 |121 
Маа 30 12 5 5 0.0033 | 0.0027 | 0.0023 | 0.0021 | 0.0019 | 10.6 | 5.6 | 21.3 | 11.2 
(426) 2 77 32 5 8 0.0163 | 0.0136 | 0.0121 | 0.0111 | 0.0100 | 26.5 | 14.7 | 54.5 | 29.8 
400 68 28 8 7 0.0073 | 0.0060 | 0.0053 | 0.0048 | 0.0044 | 23.8 | 12.9 | 48.2 | 26.1 
_ 2 128 | 57 9 0 | 0.0275 | 0.0227 | 0.0216 | 0.0197 | 0.0179 | 44.6 | 26.1 | 90.5 | 53.0 
Ы 114 | 56 0 9 0.0122 | 0.0101 | 0.0106 | 0.0097 | 0.0088 | 39.7 | 25.7 | 80.5 | 52.1 
2 199 | 94 23 3 | 0.0426 | 0.0352 | 0.0357 | 0.0326 | 0.0295 | 69.1 | 42.9 | 140.3 | 87.2 
ск 184 | 90 2 1 | 0.0197 | 0.0163 | 0.0169 | 0.0155 | 0.0141 | 63.9 | 41.1 |129.7 83.5 
2 276 | 129 | 27 5 | 0.0595 | 0.0492 | 0.0498 | 0.0453 | 0.0411 194.1 |119.4 
си 258 | 128 2 3 | 0.0276 | 0.0228 | 0.0242 | 0.0221 | 0.0201 181.4 |118.4 
2 367 | 182 | 31 7 | 0.0786 | 0.0650 | 0.0689 | 0.0630 | 0.0571 257.7 |168.0 
“н 346 | 176 6 5 | 0.0370 | 0.0306 | 0.0333 | 0.0304 | 0.0276 242.8 |162.5 
5 2 480 | 231 | 35 9 | 0.1028 | 0.0850 | 0.0876 | 0.0800 | 0.0725 336.2 | 212.8 
454 | 226 6 7 | 0.0486 | 0.0402 | 0.0428 | 0.0391 | 0.0355 317.8 | 208.2 
йо 2 603 | 298 | 39 21 | 0.1291 | 0.1067 | 0.1130 | 0.1032 | 0.0936 421.5 | 273.9 
4 576 | 292 | 20 19 | 0.0617 | 0.0210 | 0.0553 | 0.0505 | 0.0458 402.4 | 268.4 
М, 2 738 | 363 | 43 24 | 0.1580 | 0.1306 | 0.1376 | 0.1257 | 0.1140 514.6 | 332.9 
4 706 | 356 | 20 21 | 0.0754 | 0.0625 | 0.0675 | 0.0616 | 0.0559 492.2 | 326.5 
Сея 2 885 | 436 | 47 26 | 0.1895 | 0.1566 | 0.1653 | 0.1510 | 0.1369 615.8 | 399.0 
852 | 428 | 24 21 | 0.0912 | 0.0754 | 0.0811 | 0.0741 | 0.0672 592.6 |391.7 











т 
t 














Е. 排 管 数 按 转角 正方 形 排列 计算 。 
















































































图 48-148 БКх\ U 形 管 式 热 交换 器 
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48140 # ë = U 形 管 式 热 交换 器 






























































































































































© 公称 直径 DN 150—1000mm, | 碳 钢 20, Q235-A, 20R, 16MnR; 不 锈 Ж 
© 设计 温度 T -19--350С. 0Cr19Ni9, 0Cr17Nil12Mo2。 
@ 公称 换 热 面积 FN 1.0~365m?。 | (2) 换 热 管材 料 
@ 换 热管 直径 WI $25mm X 2.5mm、 ` 碳 钢 20; 不 锈 钢 0Cr18Ni9Ti，0Cr18Ni12Mo2Ti。 如 
$25mmX2mm; 不 锈 钢 %25mmX2mm。 ”采用 其 他 材料 时 ， 应 在 订货 中 注 明 。 
де рғ = | P 
© 换 热管 长 度 工 1500~6000mm, x 6.5.3 参数 组 合 
6. 5.2 主要 材料 | 钢 制 固定 式 薄 管 板 列 管 换 热 器 的 参数 组 合 见 表 
(1) ЖИ _ 48-149， 各 级 温度 下 的 允许 最 高 压力 见 表 48-150, 
Ж 48-149 钢 制 固定 式 薄 管 板 列 管 换 热 器 的 参数 组 合 
ж 管子 长 度 Жота ун #“ £H одг хн > Б = 
公称 直径 管 管子 长 度 / тт 管 程 通道 管 程 流 速 为 0. 5m/s 公称 压力 
| 管子 | 1500 | 2000 | 3000 | 4000 | 6000 | 截面 积 /m? 时 的 流量 /(m;/h) 
DN 程 | ， PN 
里 公称 值 $25X2.5 
/mm 热 面积 /m? (22 /MPa 
数 换 热 面积 /m (пя) #25 х2 
1 15 2 0. 0031 5.65 
159 1 10 1. 15 1. 55 2.33 0. 0035 6.23 
I 22 2,5 3 5 7 0.0069 12, 44 
2.54 3.40 5,13 6. 86 0. 0076 19:72 
200 
II 18 2 Š 4 6 0.0028 5. 09 
2. 08 2.79 4. 20 5.61 0. 0031 5.61 
1 40 5 6 9 12 19 0.0126 22. 62 
4. 62 6.19 9.33 12.47 17,82 0.0139 24.94 0.6 
250 
II 36 4 6 8 11 17 0. 0057 10.18 1.0 
` 4.16 | 5.57 | 8.40 | 11.22 | 16.88 0. 0062 1.22 16 
І 64 7 10 15 20 30 0.0201 36.19 25 
i 7. 39 9,90 14. 93 9. 96 30.01 0.0222 39. 90 
300 
І 56 6 9 13 17 26 0. 0088 15.83 
6. 47 8.66 13.06 7.46 26.26 0. 0097 17.46 
1 103 12 16 24 32 50 0.0324 58.25 
11. 89 15. 94 24.03 32.12 48.29 0.0357 64. 22 
400 
II 96 11 15 22 30 45 0.0151 27.14 
` 11. 08 14.85 22.39 29. 93 45.01 0. 0166 29,93 
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КА РА 
ы EFKE /mm 管 程 通道 | 。 管 程 流速 为 0. 5m/s 
公称 直径 | P КЕП / n 2 十 的 济 量 3 公称 压力 
! 管子 | 1500 | 2000 | 3000 | 4000 | 6000 | 截面 积 /m 时 的 流量 /(m /Һ) | 
DN 程 数量 PN 
里 
/mm m 从 称 值 Ë с /MPa 
Ж 换 热 面积/m? (ЖҮН ш 
计算 值 925 х2 
I | 179 40 55 85 0. 0562 101. 22 
41.75 | 55.81 | 83.93 0. 0620 111.60 
500 
40 55 80 0. 0267 48.07 
I | 170 в ы 
39.65 | 53.01 | 79.71 0. 0294 52.99 
ЛЕ” 60 80 20 0. 0798 143. 63 
59. 25 | 79.20 9.1 0. 0880 158. 36 
600 
T | 244 55 75 115 0. 0383 68. 99 
56.92 | 76.08 | 114.4 0. 0423 76. 06 
85 115 170 0.1150 206. 97 
工 | 366 85. 37 4.1 71.6 0. 1268 228.18 
700 
80 05 60 0. 0537 96.70 0.6 
H | 342 = 
79. 78 06.6 60.4 0. 0592 06. 61 1.0 
I| 491 5 55 230 0.1543 277. 65 1.6 
14.5 | 153.1 | 230.2 0.1701 306.11 2.5 
800 
I | 472 110 145 220 0.0741 33. 45 
10.1 | 147.2 | 221.3 0. 0817 147.13 
1 | 615 145 190 290 0. 1932 347.77 
43.5 91.8 | 288.4 0. 2130 383.42 
900 
А 40 85 280 0. 0930 67. 38 
П | 592 - - = 
38.1 84.5 | 277.6 0. 1025 84. 54 
i | 2 80 240 365 0. 2435 38. 25 
80.8 | 241.7 | 363.4 0. 2684 483. 17 
1000 
T | 758 175 235 355 0. 1191 214. 32 
76.8 | 236.4 | 355.4 0.1313 236. 29 
表 48-150 各 级 温度 下 的 允许 最 高 压力 
公称 设计 温度 人 C 
压 уу К 
PN 材料 类 别 <<100/ 200 | 250 | 300 | 350 
/MPa 允许 最 高 工作 压力 /MPa 
碳 钢 0.6 | 0.6 0.54|0.49|0. 44 
0.6 
奥 氏 体 不 锈 钢 0.6 0.6 |0.56|0.51|0. 49 Р А 
В 48-150 焊 入 式 固定 薄板 列 管 换 热 器 
碳 素 钢 1.00 1.00 |0.89|0. 8210. 73 
1.0 REKAN | (2) 贴 面 式 〈 管 板 贴 于 法 兰 密封 面 上 ) 固定 薄板 
Ba ` ] P ў 95 0. А 
= 列 管 换 热 器 (图 48-151) 
碳 素 钢 、 低 合金 钢 1.60|1.60|1.43|1.31|1.19 
1.6 
奥 氏 体 不 锈 钢 1.60|1.60|1.50|1.37|1.31 
碳 素 钢 、 低 合金 钢 2.50 2.50|2.24|2.05|1.87 ——— п 
2.5 i= = = = 
奥 氏 体 不 锈 钢 2.50|2.50|2.35|2. 14|2.05 == Ц 
6.5.4 结构 型 式 


(Т) 焊 入 式 〈 管 板 焊 于 法 兰 面 下 方 的 简体 上 ) Ji 





AW R т (图 48-150) 
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6.5.5 安装 型 式 

(1) 立 式 安装 (图 48-152 和 图 48-153) 
(2) 卧 式 安装 〈 图 48-154 和 图 48-155) 
(3) Ее ЗЕ (图 48-156) 






































贴 面 式 
图 48-155 EMIUI E FE 
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ЖДЖ 贴 面 式 
图 48-153 SRNE JE 
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贴 面 式 











图 48-55 ж ë T Z= 
6.5.6 允许 壁 温 差 
| 本 标准 壁 温差 是 指 沿 长 度 的 平均 壳 程 圆 简 金 属 温 
ёз ， 度 与 沿 长 度 的 平均 换 热 管 金属 温度 之 差 (л. ME 
贴 面 式 ， 壳 程 和 管 程 均 为 碳 钢 〈 简 称 CC)， 壳 程 和 管 程 均 为 奥 
Е 48-154 ERASE ， 氏 体 不 锈 钢 (简称 SS); 过 程 为 碳 钢 、 管 程 为 奥 氏 体 
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жез» OQ). ZE HJ ЕН 5 # £H > ti ge i š. ° ` o 
(简称 CS; 壳 程 为 奥 氏 体 不 锈 钢 、 管 程 为 碳 钢 (简称 | 表 48-153 单 管 程 CC 材料 允许 壁 温 单位 : C 
SC)。 换 热管 壁 温 t. БТЖ ЕНШІ s Ша | a 
: кй Ей ӘЛЕН PN 1021, 
或 换 热管 壁 温 z 低 于 壳 程 圆 简 壁 温 ts C и е.) 。 | - - о 
ты ri ¿L 6MPa 折 流 板 间 距 /mm 
允许 壁 温差 At 见 表 48-151 一 表 48-174， 表 中 所 | GL <t.) 
列 值 均 是 以 换 热 管 壁 温 200°С 为 基准 的 各 工 况 组 合 时 : DN/mm |150|20013001400150016001800 
的 允许 壁 温 差 。 表 中 值 为 100C 者 ， 实 际 均 为 允许 壁 | 150 69 |65 |59 |51|44|--|-- 100 
温差 大 于 100C 。 表 中 值 为 0 者 ， 只 适用 于 冷凝 器 。 ， 200 175 71063 56|48 | 一 | 一 98 
当 换 热管 壁 温 低 于 200C 时 ， 人 允许 壁 温差 大 于 表 中 列 | 290 матта 62053 4038193 2 
值 。 当 使 用 壁 温差 超过 允许 壁 温 差 或 换 热管 壁 温 高 于 50 92 87 78168159 |46 |28 Е 
Шай үтеп : 400 |100|100 100 97 | 84 66 41 70 
基准 温度 时 ， 可 以 与 制造 三 协商 。 
: 500 | — |100|100|100|100| 84 | 52 59 
Ж 48-151 单 管 程 CC 材料 允许 辟 温 差 单位: C воо |--|100|100|100|100| 97 | 60 60 
1 700 | — |100 100 100|100 100 71 57 
PN 1021 : __ 
; | 800 | | |100 100|100 100 63 55 
PEA At : 
0. 6MPa 折 流 板 间 距 /mm py ; 900 — |— |100|100|100|100| 69 57 
tt Ès : 
- I 1000 | |  100100|100 100 77 55 
DN /mm |150 |200 |300 |400 |500 600 800 
150 |65|62 55 48 {42| —|— 100 Г 3 48-154 单 管 程 CC 材料 允许 壁 温差 单位 : С 
200 | т1 |68 | 60/52 145| 一 | 一 96 : PN KSR 
_ At 
250 72 | 68 | 61 |56 |45 35 20 95 © 2.5МРа 折 流 板 间 距 /mm E 
i s 
300 88|83 74 65|55 43 25 80 2 РМ/паш |150 |200 |300 |400 |500 600 800 
400 100|100|100 91 | 78 60 | 35 64 | 150 72 | 68 | 61 | 54 | 47 | — | — 100 
А | 200 |78 | 74 {66 | 59 [51| —– | — 100 
500 | — |100 1100 100|100 77 | 44 57 
| 250 78|74|67|54|51|41126 99 
600 |-- |1001100110011001| 88 | 51 54 | 300 95 | 90 |81 | 71 162 | 49 (31 84 
700 — |100 1100 10011001100 61 51 | 400 100|100 100 100| 90 | 71 | 46 72 
_ _ | 500 | — |100|100|100|100| 91 58 65 
80 | | — {100 |100|100 94 54 53 
| 600 | — |100|100 100|100 83 | 53 68 
900 一 | 一 1100|100|100|1100| 59 52 : 700 — |100|100|100|100| 97 | 62 63 
1000 |— |— |100|100|100|100| 66 50 | 800 | — | — |100 100|100 92 | 58 65 
| 90 | — | — {100/100 [100 |100 64 63 
Ж 48-152 单 管 程 CC 材料 允许 壁 温差 单位 : C : 1000 | — | — |1001100/100 95 | 60 64 
РМ не И : Ж 48-155 单 管 程 SC 或 SS 
25 ч l : 
ыы 折 流 板 间 距 /mm КЕНЕ | 材料 允许 壁 温 单位 : C 
DN /mm |150 |200 |300 |400 |500 600 800 | EN RSh 
150 |67|63|56|49|43| 一 | 一 100 22 0.6МРа ТЕБ BJ: /mm z 
i (==) 
200 73169 61 054146 — — 97 |2 DN/mm |150 |200 |300 |400 |500 |600 800 
250 74 | то | 62 | 59 | 47 36 22 96 : 150 | за {зз | зо 27|24 — — 66 
300 | 90 | 85 | 75 |66 |57 |44 26 81 | 200 |37 |35 322926 —|— 60 
; 250 37 |36 | 33 | 29 | 26 | 23 | 15 60 
400 |100|100 100 93 | 80 62 37 65 I 
: 300 |44|42 39 35|31 28 17 49 
900- I= 1901100100 109 80 / 47 58 | 400 | 72 | 70 | 65 | 59 |52 |46 |30 32 
600 | — |100|100 100|100 92 | 54 55 | 500 | — | эо ! 82 | 74 |67 59 38 28 
700 | |100 100 100|100 100 65 52 600 1 — |99093 85 | 76 |67 43 26 
700 | — |100|100|100 90 | 80 51 24 
800 | 一 | 一 lioolloollool 98 58 54 
800 |—| — {96 |91 | 81| 72 46 26 
= |= 52 
309 00/100 |109 100 ы; na | 900 | | — |100] 97 | 89 | 78 | 50 24 
1000 = | == |100|100|1001100| 70 50 | 1000 一 | 一 |100|100| 99 |87 | 56 23 
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Ж 48-156 单 管 程 SC 或 SS 材料 允许 壁 温 差 单位 : C Ж 48-159 单 管 程 CS 材料 允许 壁 温 差 单位 : C 
PN 和 PN РЕ 
1. ЗМРа 折 流 板 间距 /mm Bi 0. 6МРа 折 流 板 间距 /mm š: 
Uts) (r St.) 
DN /mm |150 |200 |300 |400 |500 |600 |800 DN/mm |150 |200 |300 |400 |500 |600 |800 
150 35 | 34 | 31128 | 25 | = | — 67 150 Ü 0 0 0 оъ |= 00 
200 S8 39:39 | 30-| 27 |= | 61 200 0 0 0 0 0 (= |= 00 
250 38 36 | 34 | 30 | 27 | 24 | 16 60 250 0 0 0 0 0 0 0 100 
300 45 |43 | 40 | 36 | 32 | 29 | 18 50 300 0 0 0 0 0 0 0 100 
400 74 | 73 | 67 | 61 |55 |49 | 32 33 400 0 0 2 0 0 0 0 100 
500 -- | 92 | 85 | 77 | 70 | 62 | 41 29 500 = |237 |19 | 113 0 0 100 
600 — |100| 96 | 89 | 80 | 71 | 47 27 600 == | 36 | 30 | 22 12 | 8 0 00 
700 — |100 100|100 94 | 84 | 55 25 700 = | 55 | 47 |37 |26 15 1 0 00 
800 = |— |100| 94 | 85 | 75 | 50 26 800 === |== їл ү ГУ T 0 00 
900 — | — |1001100| 93 | 82 | 54 25 900 | 37 | 33 |25 |14 |0 00 
1000 — | — |100 |100 |100 91 | 60 24 1000 — | — | 49 | 44 | 28 23 | 0 100 
Ж 48-157 单 管 程 SC 或 SS 材料 允许 壁 温差 单位 : C Ж 48-160 单 管 程 CS 材料 允许 壁 温差 单位 : С 
PN Ee PN 102214 
1. 6МРа 折 流 板 间距 /mm 1. 0MPa 折 流 板 间距 /mm Р 
Сога) Сеа) 
DN/mm |150 |200 |300 |400 500 600 |800 DN/mm |150 |200 300 |400 500 600 |800 
150 37 |35 | 32 | 29 | 27 | 一 | 一 69 150 оо јо о 0 = 00 
200 39 | 38 | 35 | 32 | 28 | 一 | 一 62 200 оо јо о jo || 00 
250 39 | 38 | 35 | 32 | 29 | 25 | 17 62 250 0 0 0 0 0 0 0 100 
300 46 |45 | 43 | 38 | 34 | 30 | 20 51 300 0 0 0 0 0 0 0 100 
400 77 |76 | 70 | 64 58 | 52 | 36 34 400 0 0 4 0 0 0 0 00 
500 — | 97 | 89 | 82 |7; 66 | 45 30 500 == | 29 |22 11416 0 0 00 
600 -- | 86 | 81 | 74 | 67 | 60 | 41 32 600 -- 39 | 33 | 25 |16 |7 0 100 
700 -- 1100 | 95 | 87 | 79 |71 | 48 29 700 = | 59 | 51 41 | 30 190 100 
800 --|-- |85 | 79 |71 | 63 | 43 31 800 == == 37 |30: 120. |11 0 100 
900 — | — | 93 | 84 | 78 | 69 | 47 29 900 = ---| 41 |237 1-28. 18. | 0 00 
1000 — | — |86 | 78 | 7 64 | 43 31 1000 --|-- | 53 | 48 |39 | 27 | Ü 00 
Ж 48-158 ŽE SC 或 SS 材料 允许 壁 温差 单位 : °C Ж 48-161 单 管 程 CS 材料 允许 壁 温差 单位 : C 
PN 1.2215 PN ы; 
2.5МРа 折 流 板 间距 /mm P. 1. 6MPa 折 流 板 间距 /mm Б. 
Сее.) Kts) 
DN /mm |150 |200 |300 |400 500 600 |800 DN /mm |150 |200 |300 |400 500 600 |800 
150 39 37 | 34 |31! 29 | — | — 72 150 0 0 0 0 0; |== |— 100 
200 4] 40 137 |34 (31 | — | — 65 200 0 0 0 0 Ü | — |= 100 
250 41 | 40 | 37 |34 |31 |27 115 64 250 0 0 0 0 0 0 0 100 
300 49 | 47 | 44 | 40 | 36 | 33 | 22 53 300 0 0 0 0 0 0 0 100 
400 67 |66 | 61 |56 |51 | 46 |33 41 400 0 19| 7 1 0 0 0 100 
500 -- | 67 | 62 | 57 |52 |46 | 32 41 500 = | 34 | 26 | 18 |10 | 2 0 100 
600 — | 73 | 69 | 64 |59 53 | 37 38 600 一 | 45 | 38 | 30 |2112 [0 100 
700 -- | 72 | 68 | 63 | 57 | 52 |36 38 700 — | 65 | 57 | 47 |36 | 25 [0 100 
800 一 | — | 76 | 71 | 64 | 58 | 41 32 800 = | = | 42 | 35 | 25 | 16| 0 100 
900 --|-- |72 |66 | 61 55 | 38 37 900 一 | 一 | 47 |43 |34 23 | 0 100 
1000 — | 71 | 64 |59 |53 | 42 37 1000 — | — | 59 |'5Ẹ |45 331 1 100 
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% 48-162 单 管 程 CS 材料 允许 壁 温 差 单位 : С | Ж 48-165 MEFE CO 材料 允许 壁 温 单位 : C 
PN 11215 : PN AEA 
2.5MP БЕРНН = 1.6MP ЕК НЕНЕН м 
28 е 折 流 板 间距 /mm : 折 流 板 间距 /mm 
Gu <t.) : G <t.) 
DN/mm |150 |200 |300 |400 |500 |600 800 ` DN/mm |150|200 300 |400 |500 |600 800 
150 0|0|0/0|09014-|- 00 : 200 |67 | 6з | 57 | 50 |43 | 一 | 一 100 
200 о (о јо о [0 1— — 00 | 250 |72 | 68 61 54 |46 36 | 22 99 
250 оо о о о 0 о 00 | зоо | вз | 79 | 70 |62 |53 |42 26 86 
300 ооо ооф 00 | 400 |100|100 100 91 | 79 62 39 68 
400 | e eD e 90 500 | — |100|100|100|100| 80 49 60 
50 | — | д0 32 24|16 8 о 00 _ 
600 | — |100|100|100|100| 93 58 61 
600 | — | 28 (23 {1619 2 о 00 
700 | — |100 |100 |100 1100100 67 58 
700 | — |44 38 30|21 13 0 00 
= === С 5 
sw |с | |80 oe | jz gl 5б 800 00 100|100 99 | 61 56 
ооо |—|—!з5!з1|24[15! 0 99 ; 900 (1 | — |1001100|100 |100 67 58 
1000 | — {| — | 30 | 27 | 20 1110 00 | 1000 | 一 | 一 llioolloojloolloo| 75 56 
Ж 48-163 MEFE CC 材料 允许 壁 温差 Paju C | Ж 48-166 MEFE CC 材料 允许 壁 温差 单位 : С 
PN 10215 : PN 10215 
0. 6МР БУДУ | ч 22 2.5МР UE 1 a 
a 折 流 板 间距 /mm a 折 流 板 间距 /mm 
(2.<2,) i 人 
DN/mm |150|200 |300 400 |500 |600 800 :+ DN/mm |150 |200 |300 |400 |500 |600 |800 
20 |63 | 60 | 53 | 47 140| 一 | 一 100 | 200 |69]66|59|53]46|—|— 100 
250 |69]65|58|51]|44)34\19 97 u 250 |74|71 63 56|49 |39 25 100 
300 80 | 75 | 67 | 58 | 50 | 39 22 84 | 300 86 | 82 | 73 | 65 | 56 | 45 | 29 90 
400 |10011001 98 | 85 | 73 56 | 33 65 : 400 |100|100|100| 97 | 84 | 68 | 44 74 
500; | 490 1001100195 1 74 | 42 58 | 500 | — |loo 100 100|100 87 56 66 
600 | — |100|1001100|100| 85 | 49 55 | Т” [Бї 68 
700 | — |100 1100 1100 |100 99 57 52 йб. |= [46010 әй АРЕ бв 
800 | | — (1001100 |100 90 | 52 54 А = ЫН ИДЕ | ге 
900 | 一 | 一 |100|100|100 99 | 57 52 odo |= |= ОР ен oa | e? 5 
1000 | — | — |100 |100 |100 1100 65 50 А 
1000 | — | — |100 |100 |100! 93 | 59 64 
Ж 48-164 MEFE CC 材料 允许 壁 温差 (0. °С В 
= BE Ж 48-157 MEF SC s 55 
PN 21, : 材料 允许 壁 温 单位 ; C 
A: | 
1.0МРа НЕТТІ | 
折 流 板 间距 /mm есір x PN Б 
DN/mm |150 |200 |300 |400 |500 |600 |800 22 0. 6MPa 折 流 板 间 距 /mm 
: GE 
200 165 |6155 4141 — — 100 | DN/mm |150|200 |300 |400 |500 |600 800 
250 |70 | 66 | 59 152 |45 35 21 97 | 200 |33|32 29| 26]23 | — | — 67 
зоо |81 | 77 68 60|51 40 | 24 85 | 250 |35 | 34 31 | 28 |25 22 14 61 
400 |100 |100 100 88 | 75 | 59 | 35 66 | 300 |40 |38 |35 | 32 |29 25 16 53 
аа» Тоор о ая me |36 әб | 400 |67]66|61|55]49 |44 | 28 33 
А A 500 | — | 85 | 78 | 71 |64 |56 |36 29 
600 | — |100 1100 1100 |100 88 52 55 
600 | — | 95 | 89 | 82 | 73 | 65 | 42 27 
700 | — |100 10011001100 |100 61 52 Ж _ 
700 -- |100 1100! 95 | 85 |75 | 49 25 
800 |-|- 100|100|100|94 | 55 54 ёр. | | og Bz | ?я-|59 da т 
900 |— | — |100 |100 1100100 61 53 : 900 1 | |97! 94|86 76 49 25 
1000 | 一 | 一 |100|100|100|100| 69 51 | 1000 | 一 | 一 |100|100|96 | 85 55 24 
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Ж 48-168 MEF SOK SS 材料 允许 壁 温差 单位 : C Ж 48-171 双 管 程 CS 材料 允许 壁 温 差 单位 : C 
PN tt PN tit; 
1.0MPa 折 流 板 间 距 /mm ~ 0. 6MPa 折 流 板 间 距 /mm 
(т<) (Лы) 
DN/mm |150 |200 |300 |400 500 |600 |800 DN/mm |150 |200 |300|400 |500 |600 |800 
200 34 | 3з | зо | 27 |24 | 一 | 一 68 200 оо! о {о {о —|— 00 
250 36 | 35 | 32 | 29 |26 | 23 |15 62 250 оо! о {о [о о [о 00 
300 41 | 40 | 36 | 33 |30126 |17 54 300 оо! о о [о о [о 00 
400 69 | 68 1 63 | 57 |52 | 46 | 30 34 400 6 oloļololo 00 
500 — | 88 | 81 |74 |66 59 |39 30 500 —|24 16|9 | |1 о | O 00 
600 — | 99 | 93 | 85 | 77 | 68 | 45 27 600 —|34 27|19|10 2 | 0 00 
700 — |100 100| 99 | 89 | 79 | 53 26 700 — | 49 42|33|22 |12| 0 00 
800 —|— 96|91|81 72 | 48 27 800 = | | 30 |25 | 15! 6 | о 00 
900 — | — |100| 97 | 89 79 | 53 26 900 — | — | 35 |31 | 23 {12| 0 00 
1000 — | — |100 |100 |100! 89 | 59 24 1000 —|— |47 [43 |33 21 | 0 00 
Ж 48-169 MÉ JE SC SS Ж 48-172 MEFE OS 材料 允许 壁 温 单位 : C 
材料 允许 壁 温差 单位 : °С 
PN её, 
м 
PN е 1.0МРа 折 流 板 间距 /mm 
1.6MPa 折 流 板 间 距 / м (=н 
ТЫНУ ушы бе 26) DN/mm |150 |200 |300 |400 |500 | 600 |800 
DN/mm |150 |200 |300 |400 |500 |600 |800 200 ila elo о 1 00 
200 35 |34 | 31 | 29 | 26 | = |= 70 250 0 0 0 0 0 0 0 00 
250 37 |36 | 33 | 30 | 27 | 24 6 63 300 0 0 0 0 0 0 0 00 
300 42 | 41 38 | 34 1:31 |28 8 55 400 8 7 1 0 0 0 0 00 
400 73 | 72 |67 |61 | 55 | 49 | 34 35 500 -- | 27119|111|4 0 0 00 
500 = | 92 | 85 | 78 |71 |63 3 31 600 = |37 (31 | 23 | 14 0 00 
600 — |82 | 78 | 72 | 65 58 | 40 32 700 — |53 | 46 |37 |26|16ļ 0 00 
700 — | 95 | 89 | 83 | 75 | 67 6 30 800 ull ga | 28 18| @ 0 00 
800 | | 82 |76 |68 61141 31 900 —|—|39|]35|26|16|0 00 
900 — | |89 |81 |75 |67 |46 30 1000 | 一 | 一 |52147137 26| 0 00 
1000 — | — | 83 | 76 | 70 | 62 | 42 31 
Ж 48-173 MEF CS 材料 允许 壁 温 单位 : C 
Ж 48-170 MEJE SC SS 
i N 2 2 PN 1; 
材料 允许 壁 温 单位 : °С - - м 
1. 6МРа 折 流 板 间距 /mm 
PN 121; (=) 
б м DN/mm |150 |200 |300 |400 |500 |600 |800 
2.5 МРа 折 流 板 间 距 /mm 
(т<) 200 ооо о 10 |1 00 
DN/mm |150 |200 |300 |400 |500 |600 |800 А 
250 оо! о {о [о о [о 00 
200 38 | 36 | 34 |31128 | 一 | 一 73 
300 оо! о {о [о о [о 00 
250 39 | 38 | 35 |32 | 29 | 26 | 18 65 
қ _ 400 12 | 10 оо! о [о 00 
300 45 | 43 | 40 | 37 | 33 | 30 | 21 57 
400 63 | 62 | 58 | 53 | 49 |44 [31 43 500 — |3123 16 8 о о 00 
500 — | 64 | 59 | 54 | 49 (46 | 31 42 600 — | 42 |36 128 | 19 10 0 00 
600 == |71 | 67 | 62 156 151 [36 39 700 -- | 50 | 52 |43 32122 |0 00 
700 — | 68 | 64 | 60 | 54 | 49 | 34 39 800 зо | зз 23114] 0 00 
800 — | — | 73 | 68 | 62 ! 56 | 39 36 
900 —|— |45 [41 {32122 | 0 00 
900 — | — | 70 | 63 | 59 53 | 37 38 
1000 |— | — | 68 | 62 58 | 52 |36 38 1000 |--|-- |58 |54 44 32| 0 100 
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Ж 48-174 MEF OS 材料 允许 壁 温差 单位 : C 
PN ие, 

кы 折 流 板 间距 /mm м 

(tit) 

DN /mm |150 |200 |300 |400 |500 600 |800 
200 0 0 0 0 Ë |== 00 
250 0 0 0 0 0 0 0 00 
300 0 0 0 0 0 0 0 00 
400 171161104 0 0 0 00 
500 == |37 | 30 22 416 0 00 
600 -- |26 |21 | 15 | 8 1 0 00 
700 — |40 | 34 | 27 |18 | 10 |0 00 
800 --|-- |28 | 23 |15 | 7 0 00 
900 —|== |33 30 1231141) 0 00 
1000 --|-- | 29 265 | 19| 10 | 0 00 
































6.5.7 型 号 标记 
换 热 器 型 号 由 六 个 部 分 组 成 。 


x x - DN N- - PN - FN 


I | ламан (та?) 


公称 压力 (MPa) 
LN 表示 公称 长 度 (m), 4 表示 外 径 (mmy) 
ЖНЖ (ІЗІ) 
公称 直径 (mm) 
材料 代号 ， 前 者 为 壳 程 材料 ， 后 者 为 管 程 材料 

















材料 代号 如 下 。 

CC 一 一 管子 、 管 板 、 管 箱 和 壳 体 均 为 碳 钢 、 低 
合金 钢材 料 ; 

SS 一 一 管子 、 管 板 、 管 箱 和 壳 体 均 为 奥 氏 体 不 
锈 钢材 料 ; 

CS 一 壳 体 为 碳 素 钢 、 低 合金 钢 ， 管子 、 管 箱 
和 管 板 为 奥 氏 体 不 锈 钢 ; 

SC 一 一 壳 体 、 管 子 和 管 板 为 奥 氏 体 不 锈 钢 ; 管 
箱 为 碳 钢 、 低 合金 钢 。 





标记 示例 如 下 。 

某 换 热 器 ， 公 称 直径 为 DN800mm， 公 称 压 力 为 
PN1.6MPa， 双 管 程 ， 公 称 换 热 面积 为 145m2 ， 换 热 
管 直 径 为 25mm， 公 称 长 度 为 4m， 管 程 为 碳 钢 ， 壳 
程 为 奥 氏 体 不 锈 钢 ， 可 表示 为 




















4 
= жет== =, E= 
SC-800 ll 25 1.6-145 
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6.6 板式 换 热 器 
s 种 新 型 的 换 热 设备 ， 























有 结构 紧 
































竣 、 占 地 面积 小 、 传 热效率 高 和 操作 方便 等 优点 ， 并 
4. 能 力 。 原 标准 已 废除 ， 以 下 基本 参 
数 可 供 参 考 ，。 

6.6.1 基本 参数 

(1) 设计 压力 





PN=<2. 5MPa, 
(2) 设计 温度 T 
按 垫 片 材料 允许 的 使 用 温度 进行 设计 。 
(3) 换 热 面积 
单 板 计算 换 热 面积 为 垫 片 内 侧 参 与 传 热 部 分 的 波 









































纹 展开 面积 ， 单 板 公 称 换 热 面积 为 圆 整 后 的 单 板 计算 
换 热 面 积 

(4) 流程 组 合 

板式 换 热 器 内 流 道 和 流程 可 按 式 (48-30) 方式 
配置 。 

Mi XNi 十 Ma XN2 T: TM. XN; 





48-30 
mıXnı m, nə, + mi X n; қ ) 


，AMi 一 一 从 固定 压 紧 板 开 始 ， 
热流 体 侧 流 道 数 相同 
的 流程 数 ， 

N;— Му, М), +, М; 
流程 中 对 应 的 流 
道 数 ; 

一 一 从 固定 压 紧 板 开 始 

冷 流体 侧 流 道 数 相同 

的 流程 数 ; 

mi, тә, **, т; Wi 


程 中 对 应 的 流 道 数 。 





式 中 МІ. М», + 








М | . N; з, 





ті» тә. "3 Mi 





71. 19... п 


示例 如 下 。 

2X3+1X4 И 

Тур AS MK 3 个 流程 ， 第 一 程 3 个 
流 道 ， 第 二 - 3 个 流 道 ， 第 三 程 4 个 流 道 ; 冷 流 体 有 
1 个 流程 ，10 个 流 道 ， 见 图 48-157。 各 种 流程 灵活 组 
合 ， ee E T 
改变 流程 组 合 。 


ишда? 4 6 8 1012 14 16 18 20 
| | 
maaan s 
1 3 5 7 911131517 19 21 热 出 


48-157 






































流程 组 合 示例 


6.6.2 分 类 和 结构 型 式 

板式 换 热 器 的 结构 型 式 见 图 48-158, 
型 式 见 表 48-175， 板 式 换 热 器 框架 型 
48-176, 


板 片 波纹 
їз ML Ж 
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O O 
ОАО, 
图 48-163 МФ 图 48-54 ЕЕ Ж 
3548-1746 板式 换 热 器 框架 型 式 
Е 架 型 式 代 号 
双 支 撑 式 (图 18-165) I 
带 中 间隔 板 双 支撑 式 (图 48-166) П 
带 中 间隔 板 三 支撑 式 ( 图 48-167) Ш 
悬臂 式 (图 48-168) N 
活动 压 紧 板 落地 式 ( 图 48-169) WI 
ti EEE =e 顶 杆 式 (图 48-170) V 
48-158 板式 换 热 器 的 结构 型 式 带 中 间隔 板 顶 杆 式 (图 18-171) VI 
1 一 上 导 杆 ;2 一 中 间隔 板 ，3 一 滚动 机 构 ; 
4 一 活动 压 紧 板 ; 5 一 接管 ，6 一 法 兰 ; 7 一 垫 片 ; 
8 一 板 片 ; 9 一 固定 压 紧 板 ; 10 一 下 导 杆 ; 
11 一 夹 紧 螺 柱 ; 12 一 螺母 ;， 13 一 支柱 
表 48-175 板式 换 热 器 板 片 波纹 型 式 
波 纹 型 = 代 号 
人 字形 波纹 (图 48-159 和 图 48-160) R 
水 平平 直 波 纹 ( 图 48-161) P 
球形 波纹 (图 48-162) Q 
斜 波 纹 ( 图 48-163) X 
竖 直 波纹 (图 48-164) S 
Е: 流体 在 板 面 上 可 以 是 对 角 流 ， 也 可 以 是 单 边 流 。 攻 
48-159、 图 48-161、 图 48-163, ЕІ 48-164 为 对 角 流 ， 图 
48-160、 图 48-162 为 单 边 流 。 
ОЧО O 
ОО О, 图 48-166 带 中 间隔 板 双 支 撑 式 框架 
图 48-159 ”人 字形 波纹 (一 ) ”图 48-160 人 字形 波纹 (二 ) 
Ë О 
Г--| 
| 一 一 | 
| 二 | 
О Е 
ГЕ у xE SE ун Ж 求 形 波纹 КЕ s= В 
Ё 48-161 Ж 直 波 纹 图 48-162 ”球形 波纹 48-167” 带 中 间隔 板 三 支撑 式 框架 
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图 48-168 悬臂 式 框架 图 48-169 活动 压 
紧 板 落地 式 框架 
































页 杆 式 


[HI 
© 
Б 



































图 48-71 带 中 间隔 板 项 杆 式 框架 


针 焊 无 垫 加 不 锈 钢 板式 换 热 器 是 一 种 传 热 效率 
、 结 构 紧 次 的 新 型 换 热 器 。 广 泛 地 应 用 于 石油 、 化 
T, RIE, Am, RE. 5027. W. EA DA 
EFKAR, EWEA ©, ҮР, Ж 
发 、 余 热 回 收 等 过 程 中 的 最 佳 换 热 设备 。 

该 种 换 热 器 由 一 系列 压制 成 人 字形 的 波纹 不 锈 钢 
板 组 成 。 波 纹 钢板 相互 间 倒 置 且 波形 反 向 地 紧密 压 合 
在 一 起 子 以 钙 焊 ， 使 其 结构 紧凑 而 牢固 。 

钙 焊 结构 使 该 种 换 热 器 可 用 于 其 他 类 型 换 热 咒 难 
以 承受 的 高 温 高 压 的 工作 环境 里 。“ 网 络 流 ” 的 内 部 
构造 将 产生 出 流体 的 高 度 关 流 状态 ,使 传 热 效率 达到 
最 佳 点 。 紧 凑 而 轻便 的 外 形 给 安装 带 来 较 大 的 便利 并 
最 大 限度 地 节约 空间 。 

超一流 的 传 热 性 能 使 任何 其 他 类 型 的 换 热 器 都 无 








11 






































































































































设备 设计 和 常用 设备 系列 771 














Д, РЕЖІМ АЙЫ, ЯУ |] 5 9 
板式 换 热 器 内 部 几乎 不 能 积 垢 。 极 高 的 传 热效率 ， 能 
侍 确 地 处 理 近乎 1°С 微小 温差 的 传 热 。 


型 号 标记 




















一 < 
-- 








6.6.3 


Е.С ЗЕ us aaa КЕЗ 


НЕ 型 式 ( 示 48-176) 
GE RM RR SN I, п 
TUE) 

ж F ҚО? (E 48-177) 
HRH (më) 

设计 压力 (МРа) 
ЖҚ АРЫНА th aid (и) 
BARRERAS 

(去 48-175) 


BREAL 
СВА ай: BLA 3 
М: Ви — ATRA ЖСР) 

















标记 举例 如 下 。 

(1) 波纹 型 式 为 人 字 

单 板 公称 换 热 面积 0.3m2 ， 设 计 压 力 1.6MPa， 
换 热 面积 1. 5m? H TIER Н 26 J DJ M ж УЙЕ 28 ДЕЙЫ 
的 板式 换 热 吉 型 号 为 : BR0.3-1.6-15-N-I 或 
BR0. 3-1. 6-15-N。 

(2) 波纹 型 式 为 水 平平 直 

单 板 公称 换 热 面积 1.0m?， 设计 压力 1.0MPa， 
换 热 面积 100m? ， 用 三 元 乙 丙 热 片 密封 的 带 中 间隔 板 
双 支 撑 框 架 结 构 的 板式 换 热 器 ， 其 型 号 为 ，BP1. 0- 
1. 0-100-E- 工 。 


6.6.4 板 片 和 热 片 主要 材料 

(1) 板 片 材料 牌号 

1Crl8Ni9Ti, OCrl9Ni9, O00Crl9Nill, 0Cr17- 
Nil2Mo2, 00Cr17Nil4Mo2; ТА1. H68, HSn62-1, 

(2) 垫 片 材料 

见 表 48-177。 


















































6.7 螺旋 板式 热 交 换 器 (GB/T 28712. 5 一 2012) 




















本 标准 适用 于 不 可 拆 和 可 拆 螺旋 板式 热 交 换 器 。 
6.7.1 基本 参数 


D 不 可 拆 螺 旋 板 式 热 交 换 器 公称 压力 PN < 
2.5MPa， 可 拆 螺 旋 板 式 热 交 换 器 公称 压力 PN < 
1.0MPa。 公 称 压力 是 指 螺 旋 板 式 热 交 换 器 单 通道 能 
承受 的 最 高 工作 压力 。 

© 不 可 拆 螺 旋 板 式 热 交 换 器 公称 直径 DN < 
2000mm， 可 拆 螺 旋 板 式 热 交换 器 公称 直径 DN 
=1200mm, 
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表 48-177 КЫЙ 
THR К 三 元 乙 丙 橡胶 I ЖЖ ATH TE 橡胶 石棉 纤维 板 
垫 片 材料 及 代号 
N E F С о А 
适用 温度 /“C 205-110 --50--150 0 一 180 一 40 一 100 --65--230 20--250 



































ФЕ 食用 、 医 药 用 垫 片 的 标注 ， 



































在 相应 热 片 后 面 加 S， 例 如 丁 且 橡 胶 














2. 热 片 在 超过 适用 温度 范围 使 用 时 ， 应 


© 不 可 拆 螺 旋 板 式 热 交 换 右 公称 直径 换 热 面积 
A 三 200m?， 可 拆 螺 旋 板 式 热 交 换 玫 公称 换 热 面积 
A=<90m2, 








供 її АХ. 77 











ХЕ 。 




















67.2 结构 型 式 和 主要 参数 

不 可 拆 带 切 向 缩 口 的 螺旋 板式 热 交 换 髓 见 民 
48-172， 不 可 拆 带 半圆 简体 的 螺旋 板式 热 交换 器 见 医 
48-173， 可 拆 堵 死 型 螺旋 板式 热 交 换 器 见 图 48-174, 
可 拆 贯 通 型 螺旋 板式 热 交 换 器 见 图 48-175。 



































不 可 拆 螺 旋 板式 ] 


(PN <1 


2. 5MPa). 


48-182, 

















图 48-173 


不 可 拆 带 半 








pan 

















石棉 纤维 板 的 物理 性 外 

碳 素 钢 、 低 合金 钢 制 不 可 拆 螺 旋 板 式 热 交换 器 的 
基本 参数 组 合 见 表 48-178 (PN < 1. 6МРа) 和 表 
48-179 (1.6MPa< PN 过 2.5MPa) 。 奥 氏 体 不 锈 钢 制 
内 交换 器 的 基本 参数 组 合 见 表 48-180 


医药 垫 片 为 NS。 











E 指 标 参 照 GB 3985, 























供需 双方 商定 。 














.6MPa) 和 表 48-181 (1.6MPa < PN < 





可 拆 





的 螺旋 板式 热 交 换 器 





简体 的 螺旋 板式 热 交换 器 





累 旋 板式 热 交 换 器 的 




















基本 参数 见 表 


Уй 
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© 














图 48-174 ”可 拆 堵 死 型 螺旋 板式 热 交 换 器 














Е 48-175 ”可 拆 贯通 型 螺旋 板式 热 交换 器 





ж 48-178 ” 碳 素 钢 、 低 合金 钢 制 不 可 拆 螺 旋 板 式 热 交换 器 的 基本 参数 ( P N<1. 6 MPa) 





























































































































PN A Š H А, V L. 
А DN/mm| b/mm А dn/mm f/m? d/mm 

/MPa /m? /mm /m / та? /(mš /h) /m ` 
500 6 0.4 5.90 8.25 50 7.96 0.0023 200 
6 500 0 0.5 5.59 6.92 80 6.21 0.0047 200 
600 0 0.4 5.62 3.32 65 7.48 0.0037 200 
500 6 0.5 7.81 0.4 65 8.36 0.0029 200 
8 600 0 0.6 8.17 20.52 80 7.05 0.0057 200 
700 10 0.4 8.07 13.32 65 10.80 0.0037 200 
600 6 0.5 0.19 10.41 65 10.46 0.0029 200 
10 700 10 0.5 10.26 16.92 80 10.80 0.0047 200 
700 12 0.6 10.29 24,54 100 8.95 0.0068 200 
<1.6 700 6 4 0.5 5.27 0.4 65 5.72 | 0.0029 200 
_ 800 0 0.5 5.01 6.92 80 5.85 0.0047 200 
р 800 0 0.6 5.39 20.52 80 3.31 0.0057 300 
900 4 0.6 4.88 28.63 00 2.91 0.0080 300 
800 6 0.5 20,10 10.41 65 20.73 0.0029 200 
2 700 10 1.0 9.71 34,92 25 9,96 0.0097 300 
900 10 0.6 20.41 20.52 80 17:71 0.0057 300 
900 4 0.8 20.12 38.71 25 2.91 0.0108 300 
н 800 6 0.6 24.96 12.57 65 21.33 0.0035 200 
о 800 10 1.0 25,06 34,92 125 12.72 0.0097 300 
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续 表 
EN A DN/mm| b/mm i а Аз u dn / тата L: f/m? d/mm 
/MPa /та? /mm /m /m? /(mš/h) /m u 
ú 900 0 0.8 26.56 27.72 00 17.05 0.0077 300 
900 4 1.0 25,36 48.79 25 12.91 0.0136 300 
700 6 1.0 30.09 21.21 80 15.20 0.0059 200 
800 10 1:0 29,80 34,92 125 15.25 0.0097 200 
_ 900 12 1.0 30.23 41.82 25 15.42 0.0116 300 
900 14 1:2 30.60 58.87 150 12.91 0.0164 300 
000 6 0.6 39.88 12.57 65 34,15 0.0035 200 
200 0 0.6 40.19 20,52 80 35.06 0.0057 300 
ш 200 1 0.8 40.20 38.71 25 25.98 0.0108 300 
200 8 „0 40.45 62.73 50 20.70 0.0174 300 
1000 10 1.2 51.74 42.12 125 21.92 0.0117 300 
2 1100 12 1.0 49.05 41.82 25 25.14 0.0116 300 
2) 1200 14 1.0 50.67 48.79 125 25,98 0.0136 300 
200 18 1.2 50.87 75.69 50 21.59 0.0210 300 
500 0 0.6 62.15 20.52 80 54.33 0.0057 300 
60 300 4 „0 59.62 48.79 25 30.60 0.0136 300 
400 8 .0 59.12 62.73 50 30.35 0.0174 300 
300 0 .0 79.37 34.92 25 40.72 0.0097 300 
500 0 0.8 83.96 27.72 00 54.33 0.0077 300 
<1.6 и 500 4 4 .0 79.57 48.79 25 40.91 0.0136 300 
1700 18 1.0 83.52 62.73 50 42.95 0.0174 300 
500 0 .0 03.61 34.92 25 53.21 0.0097 300 
600 0 0.8 00.15 27.72 00 64.84 0.0077 300 
1600 4 .0 97.50 48.79 25 50.17 0.0136 300 
700 8 „2 03.70 75.69 50 44.20 0.0210 300 
600 10 1.0 121.48 34.92 25 62.42 0.0097 300 
120 1500 10 1.2 124.97 42.12 125 53.21 0.0117 300 
600 14 1.2 117.64 58.87 50 50.17 0.0164 300 
600 8 .5 19.48 95.13 200 40.50 0.026; 300 
500 0 2 30.21 42.12 25 55.45 0.0117 300 
30 700 4 „2 29,25 58.87 50 55.14 0.016; 300 
900 8 „2 31.78 75,69 50 56,22 0.0210 300 
1800 14 1.2 147.66 58.87 50 63.02 0.0164 300 
150 1800 18 1.5 149.44 95,13 200 50.71 0.0264 300 
2000 18 1.2 148.80 75.69 50 63.51 0.0210 300 
160 1900 18 1.5 165.63 95.13 200 56.22 0.0264 300 
800 4 .5 81.62 73.99 50 61.67 0.0206 300 
180 2000 8 29 82.64 95,13 200 62.02 0.0264 300 
900 4 15 201.83 73.99 50 68,55 0.0206 300 
299 2000 16 1.5 99.97 84.56 200 67.92 0.0235 300 
R 48-179 ” 碳 素 钢 、 低 合金 钢 制 不 可 拆 螺旋 板式 热 交 换 器 的 基本 参数 (1. 6MPa< PN<2. 5MPa) 
PN A ТЕН ЕРЕН БИН TH fA [Fv | ЕТІН | | 
| DN/mm| b/mm ў | ап/ тата f/m? d/mm 
/MPa /m2 /mm /m m? /(mš/h) /m 
500 6 0.5 6.38 10.41 65 6.50 0.0029 200 
6 500 10 0.6 5.91 20.52 80 5.07 0.0057 200 
25 600 10 4 0.4 5.62 13:32 65 7.48 0.0037 200 
500 6 0.6 8.12 12.57 65 6.86 0.0035 200 
8 600 10 0.6 8.17 20.52 80 7.05 0.0057 200 
700 10 0.4 8.07 13.32 65 10.80 0.0037 200 
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续 表 

РМ A DN/mm| b/mm 2 An T dn/mm ka f/m? d/mm 

/MPa /та? /mm /m та? /(mš/h) /m ` 

600 6 0.5 0.19 0 65 0.46 0.0029 200 
10 700 0 0.5 10.26 6.92 80 0.80 0.0047 200 
700 12 0.6 10.29 24,54 100 8.95 0.0068 200 
700 6 0.5 15.27 10.41 65 15.72 0.0029 200 
15 800 10 0.6 14.73 20.52 80 12.72 0.0057 300 
900 14 0.6 14.88 28.63 100 12.91 0.0080 300 
800 6 0.5 20.10 0.4 65 20.73 0.0029 200 
700 0 1.0 19.71 34.92 25 9.96 0.0097 300 
aR 900 0 0.6 20.41 20.52 80 Ctl 0.0057 300 
900 4 0.8 20.12 38.7 25 2.91 0.0108 300 
800 6 0.6 24.96 12:57 65 21.33 0.0035 200 
_ 800 10 1.0 25.06 34.92 125 12.72 0.0097 300 
2p 900 10 0.8 25.55 27.12 100 16.40 0.0077 300 
900 14 1:0 25.36 48.79 125 12.91 0.0136 300 
700 6 .0 30.08 21.21 80 5.20 0.0059 200 
А 800 0 .0 29.80 34.92 25 5.25 0.0097 200 
5% 900 2 .0 30.23 41.82 25 5.42 0.0116 300 
900 4 1.2 30.60 58.87 50 2.91 0.0164 300 
000 6 0.6 39.88 12.57 65 34,15 0.0035 200 
200 0 0.6 40.19 20.52 80 35.06 0.0057 300 
ы 1200 14 0.8 40,20 38.71 125 25,98 0.0108 300 
200 8 0 40.45 62,73 50 20.70 0.0174 300 
000 0 2 51.74 42.12 125 21.92 0.0117 300 
р 100 2 .0 47.45 41.82 125 24.32 0.0116 300 
25 7, 200 4 4 .0 50.67 48.79 25 25.98 0.0136 300 
1200 18 1.2 48.80 75.69 150 20.70 0.0210 300 
1500 10 0.6 62.15 20.52 80 54.33 0.0057 300 
1400 12 0.8 61.77 33.18 125 40.02 0.0092 300 
ШІ 300 4 0 59,62 48.79 25 30.60 0.0136 300 
500 8 0 63.25 62.73 50 32.48 0.0174 300 
300 0 0 79.37 34.92 25 40.72 0.0097 300 
500 0 0.8 83.96 27.72 100 54,33 0.0077 300 
j 1500 14 1.0 79.57 48.79 125 40.91 0.0136 300 
1700 18 1.0 83,52 62,73 150 42,95 0.0174 300 
1500 10 1.0 103.61 34,92 125 53.21 0.0097 300 
600 10 0.8 98.28 27.72 100 63.63 0.0077 300 
ш 700 1 0 102.25 48.79 125 52.62 0.0136 300 
700 8 2 03.70 75.69 50 44.20 0.0210 300 
600 0 0 21.48 34.92 25 62.42 0.0097 300 
1500 10 1.2 124.97 42.12 125 53.21 00117 300 
н 1500 14 155 120.66 73.99 150 40.91 0.0206 300 
1600 16 1.5 122.31 84.56 200 41.47 0.0235 300 
1500 10 1.2 130.21 42.12 125 55.45 0.0117 300 
130 700 .2 29.25 58.87 150 55.14 0.0164 300 
600 6 5 29.24 84.56 200 43.83 0.0235 300 
800 2 147.66 58.87 150 63.02 0.0164 300 
150 700 6 5 47.39 84.56 200 50.0 0:0235 300 
1800 18 1:9 149.44 95,13 200 50.71 0.0264 300 
1900 14 1.2 160.59 58.87 150 68.55 0.0164 300 
е 1900 18 1.5 161.51 98.12 200 54,82 0.0264 300 
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续 表 
PN G DN/mm| b/mm Ы Н Ai ü dn/mm Lr f/m? d/mm 

/MPa /та? /mm /m /m? /(mš /h) /m I 
1800 14 1.5 181.62 73.99 150 61.67 0.0206 300 
ж а 1900 16 j 1:5 182,96 84,56 200 62,13 0.0235 300 
1900 14 1.5 201.83 73.99 150 68.55 0.0206 300 
ш 2000 16 1.5 195.65 84.56 200 66.45 0.0235 300 

Ж 48-180 奥 氏 体 不 锈 钢 制 不 可 拆 螺旋 板式 热 交 换 器 的 基本 参数 ( P N<1. 6 MPa) 

PN A 6 H Ai V F: | 
DN/mm | b/mm Җ . ап / тат fim d/mm 

/MPa /та? /mm /m m? /(mš /h) /m Ë 
4 500 0 0.4 4.46 13.32 65 6.27 0.0037 200 
400 6 0.6 6.13 12:57 65 5.44 0.0035 200 
i 500 10 0.5 6.02 16.92 80 6.66 0.0047 200 
500 6 0.4 7.20 8.25 50 9,67 0.0023 200 
8 500 10 0.6 7.15 20,52 80 7.06 0.0057 200 
600 10 0.5 8.36 16.92 80 9,21 0.0047 200 
600 6 0.4 0.06 8.25 50 3.47 0.0023 200 
600 0 0.6 0.14 20,52 80 9,21 0.0057 200 
қ 700 4 0.6 9,76 28,63 00 8.40 0.0080 300 
800 4 0.5 0.10 23.59 00 0.60 0.0066 300 
700 6 0.5 5.52 0.41 65 5.91 0.0029 300 
15 800 0 0.5 5.11 6.92 80 5.96 0.0047 200 
800 14 0.8 16.57 38.71 125 10.60 0.0108 300 
700 6 0.6 20.91 2:57 65 7.85 0.0035 200 
20 800 0 0.6 3.99 20.52 80 6.64 0.0057 200 
900 4 0.8 21.23 38.7 25 3.63 0.0108 300 
800 6 0.5 24,87 0.4 65 25,68 0.0029 200 
25 800 10 0.8 24.24 27.72 100 15.65 0.0077 300 
900 10 0.6 24.74 20.52 80 21.58 0.0057 200 
900 14 0.8 23.24 38. 71 125 14.94 0.0108 300 
700 6 0.8 29.72 16.89 80 8.88 0.0047 200 

<1.6 2.5.3 

30 800 0 .0 30.54 34.92 25 5.55 0.0097 300 
000 4 0.8 29.72 38.71 25 9.16 0.0108 300 
000 0 0.8 39.82 27272. 00 25.67 0.0077 300 
40 900 12 1.2 39.29 50.46 125 16.63 0.0140 300 
1000 16 1.2 39.03 67.28 50 16.52 0.0187 300 
1000 10 1.0 50.17 34.92 125 25.67 0.0097 300 
50 100 14 1.2 52.39 58.87 150 22.24 0.0164 300 
200 8 22 50.78 75.69 50 21,55 0.0210 300 
200 0 0.8 60.19 27.72 00 38.89 0.0077 300 
00 2 Ей 61.55 50.46 25 26.15 0.0140 300 
so 300 4 © 65.54 48.79 25 33.66 0.0136 300 
1400 18 1.0 60.40 62.73 50 31.0 0.0174 300 
1200 10 1.0 77.59 34.92 125 39.80 0.0097 300 
500 12 0.8 82.03 33.18 25 53.21 0.0092 300 
ap 400 4 .0 79.21 48.79 25 40.73 0.0136 300 
500 8 50 85.34 75.69 50 36.34 0.0210 300 
400 0 .0 104.31 34.92 25 53.58 0.0097 300 
400 2 52 104.57 50.46 25 44.57 0.0140 300 
10% 600 14 1.0 100.87 48,79 25 51.91 0.0136 300 
1600 18 1.2 98.74 75.69 150 42.08 0.0210 300 
120 500 0 .0 121.25 34.92 25 62.3 0.0097 300 












































































































































































































































































































































































































































第 48 章 设备 设计 和 常用 设备 系列 777 
续 表 
РМ A DN/mm| b/mm 2 An u dn / тат ki f/m? d/mm 
/MPa /та? /mm /m /m? /(mš/h) /m ` 
12% 700 .0 17.53 48,79 25 60.52 0.0136 300 
800 8 у 25.23 75.69 150 53.42 0.0210 300 
5 1800 14 1.0 130.18 48.79 1 67.05 0.0136 300 
ыш 2000 18 1.0 131.14 62.73 50 67.55 0.0174 300 
_ 1900 14 1.0 148.94 48.79 125 76.74 0.0136 300 
1.6 > 2000 18 25.3 1.2 154.77 ы шш 66.06 0.0210 300 
800 Қ 60.22 58.87 50 68.39 0.0164 300 
2 2000 8 22 58.24 75.69 50 67.55 0.0210 300 
900 „2 179.71 58.87 50 76.74 0.016; 300 
Б: 2000 6 2 77.28 67.28 50 75.70 0.0187 300 
1900 10 1.0 98,42 34,92 125 102.09 0.0097 300 
a 2000 14 1.2 200.30 58.87 150 85.55 0.0164 300 
Ж 48-181 奥 氏 体 不 锈 钢 制 不 可 拆 螺旋 板式 热 交 换 器 的 基本 参数 (1. 6MPa<— PN <2. 5МРа) 
PN A ò H Al V Li . 
| ЮМ /тат | b/mm А ` dn/mm f/m? d/mm 
/MPa /та? /mm /m /та? / (т? /h) /m 
4 500 10 0.4 4.19 13.32 65 5.54 0.0037 200 
400 6 0.6 6.13 12.57 65 5.15 0.0035 200 
i 600 2 0.5 6.39 20.22 80 6.7 0.0056 200 
500 6 0.5 8.00 10.41 65 8.18 0.0029 200 
8 600 0.5 7.95 16.92 80 8.34 0.0047 200 
600 0.6 8.67 20.52 80 7.49 0.0057 200 
600 6 0.4 10.06 8.25 50 13.05 0.0023 200 
600 10 0.6 9.64 20.52 80 8.34 0.0057 200 
я 700 14 0.6 9.76 28.63 100 8.40 0.0080 300 
800 0.5 0.10 23.59 00 0.60 0.0066 300 
700 6 0.5 5.52 0.4 65 5.91 0.0029 300 
15 800 0 0.5 5.11 6.92 80 5.96 0.0047 200 
800 0.8 6.57 38.7 25 0.60 0.0108 300 
700 6 0.6 20.91 12.57 65 17.85 0.0035 200 
20 800 10 0.6 18.99 20.52 80 16.54 0.0057 200 
900 14 0.8 21.23 38.71 125 13.63 0.0108 300 
2.5 800 6 2.5.3 0.5 24.87 | 10.41 65 25.68 | 0.0029 200 
25 800 0.8 23.33 27.72 00 4.95 0.0077 300 
900 0.6 23.98 20.52 80 20.92 0.0057 200 
900 4 0.8 23.24 38.7 25 4.94 0.0108 300 
700 6 0.8 28.90 16.89 80 18.36 0.0047 200 
30 800 10 1.0 29,39 34,92 125 14,95 0.0097 300 
1000 14 0.8 28.59 38.71 125 18.42 0.0108 300 
1000 10 0.8 39.82 27.72 100 25.67 0.0077 300 
40 900 2 22 39,29 50.46 25 6.63 0.0140 300 
000 6 А 39.03 67.28 50 6.52 0.0187 300 
000 0 .0 48.73 34.92 25 24.92 0.0097 300 
50 100 4 <2 52.39 58.87 50 22.24 0.0164 300 
1200 18 1.2 50.78 75.69 150 21.55 0.0210 300 
1200 10 0.8 58.81 27.72 100 37.99 0.0077 300 
1100 12 1.2 61.55 50.46 125 26.15 0.0140 300 
59 1300 14 1.0 63.69 48.79 125 32.71 0.0136 300 
400 8 .0 60.40 62.73 50 31.01 0.0174 300 
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续 表 
PN A 5 H A, V La | 

/MPa | уш УТЫН | am | /m дй Жей |. 22 | ртт 

500 2 0.8 80.31 33.18 25 52.09 0.0092 300 

80 400 4 .0 77.19 | 48.79 25 39.68 | 0.0136 300 

500 8 22 82.78 75.69 50 35.25 0.0210 300 

1400 10 1.0 102.28 34.92 25 52.53 0.0097 300 

1400 12 12 104.57 50.46 125 44.57 0.0140 300 

2.5 ТҮ 600 4 2253 .0 00.87 48.79 25 51.91 0.0136 300 

1600 18 1.2 98.74 75.69 150 42.08 0.0210 300 

500 0 .0 19.07 34.92 25 61.18 0.0097 300 

и 1600 14 1.2 121.72 58.87 150 51.91 0.0164 300 

140 600 2 „© 41.02 50.46 25 60.17 0.0140 300 

160 1600 10 1.2 162,55 42,12 125 69,27 0.0117 300 

ж 48-182 ”可 拆 螺 旋 板 式 热 交换 器 的 基本 参数 
PN A 8 H А, ү L. | 

/Mpa Im? DN/mm| b/mm ee a ИЕ маша /hy ап / тата рт f/m? d/mm 

500 10 0.5 4,98 16.92 80 5,18 0.0047 200 

6 500 0 0.6 6.04 20.52 80 5.18 0.0057 200 

500 6 0.5 8.00 10.41 65 8.18 0.0029 200 

600 0 0.5 7.95 16.92 80 8.34 0.0047 200 

i 600 2 0.6 8.24 24,54 100 7.14 0.0068 200 

700 14 0.5 8.11 23.59 100 8.55 0.0066 200 

600 6 0.4 9,72 8.25 50 12.61 0.0023 200 

10 600 10 0.6 9,64 20.52 80 8.34 0.0057 200 

700 4 0.6 9,85 28.63 100 8.56 0.0080 200 

700 6 0.5 15,52 0.41 65 5.91 0.0029 300 

15 700 0 0.8 16.53 27.12. 100 0,54 0.0077 300 

800 10 0.5 15.66 16.92 80 16.54 0.0047 200 

<1.0 2.5.3 

700 6 0.6 21.51 12.57 65 18.36 0.0035 200 

700 10 0.8 18.85 27.72 00 2.13 0.0077 200 

_ 800 4 1.0 20.89 48.79 25 0.60 0.0136 300 

1000 4 0.6 21.15 28.63 00 8.42 0.0080 300 

800 6 0.6 26,54 2557 65 22.60 0.0035 300 

_ 800 0 0.8 25.65 27.72 00 6.54 0.0077 200 

_ 900 10 0.6 24.74 20.52 80 21,58 0.0057 200 

900 14 0.8 24,90 38.71 125 16.10 0.0108 200 

700 6 0.8 28.90 16.89 80 8.36 0.0047 200 

30 900 0 0.8 31.09 27.12. 00 20.00 0.0077 300 

1000 4 0.8 29,72 38.71 25 9,16 0.0108 300 

40 1000 0 0.8 39.82 27.72. 00 25,67 0.0077 300 
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EN E DN/mm| b/mm ; Н м u ап /mm 1 f/m? d/mm 
/MPa /m? /mm /m /m /(mš/h) /m ` 
А 1000 14 1.0 39.55 48.79 125 20.32 0.0136 200 
Е 1000 14 1.2 45.21 58.87 150 19.16 0.0164 300 
1000 10 1.0 50.17 34.92 125 25.67 0.0097 300 
50 1100 10 0.8 49.53 27.72 100 31.97 0.0077 300 
1000 14 1.2 47.73 58.87 150 20.32 0.0164 200 
21.0 1200 10 2,533 0.8 60.19 27.72 100 38.89 0.0077 300 
60 1100 14 1.2 58.67 58.87 150 25.00 0.0164 200 
1200 14 1.0 58.60 48.79 125 30.16 0.0136 200 
1100 10 1.2 78.78 42.12 125 33.55 0.0117 200 
б 1200 10 1.0 78.83 34.92 125 38.89 0.0097 300 
90 1200 10 1.2 91.46 42.12 125 38.89 0.0117 300 
6.7.3 不 可 拆 螺 旋 板 式 热 交换 器 的 参数 计算 式 中 Na Ae A OLE 48-176 中 的 1、2、 
以 两 螺旋 通道 间距 相等 的 情况 为 例 计算 参数 。 蝇 3、4)， 按 式 〈48-34) 计算 。 
旋 体 示意 见 图 48-176。 (48-34) 

















O 螺旋 通道 长 度 计 算 。 
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Ny 
hen YENy (+8) +8+d] (48-31) 


螺旋 通道 圈 数 Can 48-176 中 工 、 
П. Шт), #20 (48-32) 计算 ; 





AP Ny 











b 一 一 螺旋 通道 间距 ，mm; 
6 一 一 螺旋 板 厚度 ，mm; 
4 一 一 螺旋 中 心 直 径 ，mm。 
































48-176 ”螺旋 体 示意 


Ор-а-%-б 
2(0 十 9) 
Dg=DN—b— ò 


Ny= (48-32) 





式 中 Ds 螺旋 长 轴 内 径 ，mm; 
DN 公称 直径 ， 等 于 螺旋 体外 径 ，mm。 

















© 螺旋 板 计算 长 度 ， 按 式 (48-33) 确定 。 


N 
元 二 三 三 BECNs—1) (5+6)+a+d] 








(48-33) 





























© 螺旋 板式 热 交 换 器 有 效 换 热 面积 ， 按 式 
(48-35) Ж. 
Ay=2LyC(H—a)X10 5 
式 中 ”五 一 一 螺旋 板 宽度 ，mmi 
螺旋 板 宽 度 方向 两 端 换 热 介 质 未 湿润 的 
宽度 之 和 ，mm。 


(48-35) 





a 


Tl 


Ny 
Ly=— [Ny O+) d] 


6.8 空冷 式 热 交换 器 (GB/T 28712. 6 一 2012 , 
МВ/Т 47007 一 2010) 





6.8.1 基本 参数 

O 公称 宽度 BN 为 500mm、750mm、1000mm、 
1250mm、1500mm、1750mm、2000mm、2250mm、 
2500mm、2750mm、3000mm。 

© 风机 叶轮 直径 D 为 1200mm, 1500mm, 
1800mm, 2100mm, 2400mm, 2700mm, 3000mm, 
3300mm, 3600mm, 3900mm, 4200mm, 4500mm, 
风机 叶片 数 分 4 片 、5 片 、6 片 3 种 。 

O 怒 片 管 的 基本 参数 如 下 。 

a ЕД А 2 12. 5mm、1l6mm。 

b 翅 片 管 长 度 工 为 3000mm、4500mm、 
6000mm, 9000mm, 12000mm, 15000mm, 

e. ЛЕС ҢЕЛ A И.Ж 48-183. 

d. 翅 片 管 的 翅 化 比 及 管束 迎风 面积 比 见 表 48-184, 

© 管 排 数 Z; 水 平 式 管束 4 排 、5 排 、6 排 、8 
排 。 斜 项 式 管束 3 排 、4 排 。 

管 程 数 NN 为 1、2、3、4、5、6、8。 

@ 水 平 式 管束 的 基本 参数 组 合 见 表 48-185。 
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Ж 48-183 ”起 片 管 特性 参数 及 排列 型 式 

































































































































































ЕЕЕ! ІШІНЕ) 
#% p| 42 z VES ЕЕЕ 
— 4 шнур а ы ТТТ 2. жаз рн 
/mm L.LL.KL.G DR /( 片 /m) /mm /mm 
/mm 
54 
50 т 12.5 56 等 
394 59 边 
25 0.4 0.8 354 0.5 = 
315 ВЕ 角 
57 Зов 16 | чы 
67 
Ж 48-184 ”起 片 管 的 翅 化 比 及 管束 迎风 面积 比 
翅 化 比 迎风 面积 E К k EE 迎风 面积 и 
H DE 
F: ‚ 翅 片 高 度 Б. лу Emm 翅 片 高 度 ЖОО» 距 /mm 
келц 54 56 59 ж 62 63.5 67 
433 16.9 0.465 0.484 0.510 23.4 0.519 0.530 0. 555 
394 15. 5 0.470 0.489 0.515 21.4 0.525 0.536 0.560 
L 354 14.0 0. 475 0.494 0.520 19.3 0.531 0.542 0.566 
315 12.6 0. 480 0. 499 0.524 17.3 0.537 0. 548 0. 571 
276 11.2 0. 486 0. 504 0.529 15.3 0.543 0. 553 0.577 
433 16.6 0. 452 0.472 0.499 23.1 0. 508 0. 520 0. 545 
394 5.2 0.457 0.477 0.503 21. 0.514 0.526 0.550 
LL 354 3.7 0.462 0. 482 0. 508 19. 0.520 0.531 0.556 
315 2.3 0.467 0.486 0.513 17. 0.525 0.537 0.561 
276 11.0 0.472 0.491 0.517 15. 0.531 0.542 0.566 
433 16.9 0.465 0.484 0.510 23.4 0.519 0.530 0. 555 
394 15. 5 0.470 0.489 0.515 21.4 0.525 0.536 0.560 
KL 354 4.0 0. 475 0. 494 0.520 19.3 0.531 0.542 0.566 
315 2.6 0.480 0.499 0.524 17.3 0.537 0.548 0.571 
276 1.2 0.486 0.504 0.529 15.3 0.543 0.553 0.577 
433 17.2 0.477 0.496 0.52 23.7 0.530 0.541 0.565 
394 15.8 0.482 0.501 0.526 21.7 0.536 0.547 0.570 
G 354 14.3 0.488 0.506 0.531 19.6 0.542 0.553 0.576 
315 12.8 0.493 0.511 0.536 17.5 0. 548 0. 559 0. 582 
276 1.4 0. 499 0.517 0.54 15.5 0. 554 0. 565 0. 587 
433 6.7 0. 456 0. 475 0.502 23.3 0.496 0. 508 0. 533 
394 5:8 0. 461 0. 480 0.507 21.3 0.503 0.515 0.541 
DR 354 3.9 0.467 0.486 0.512 19.2 0.511 0.523 0.548 
315 2.5 0.473 0.492 0.517 17.2 0.519 0.530 0.555 
276 11.0 0. 478 0.497 0.523 15.2 0.527 0. 538 0. 562 
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Ж 48-185 水平 式 管束 的 基本 参数 组 合 


























































































































































































































= 中 жас ЕП, / 
公称 宽度 И Р ЖЛ АЕ L /mm 
— 管 排 数 Z 管 程 数 N 
BN iar 3000 4500 6000 9000 12000 15000 
1 ,2,4 = = — 
500 5 ,2,5 - Z - 
6 2,3 Е = - 
4 1,2,4 _ ka =. 
750 5 1,2,5 БЕ — — 
6 ,2,3 = _ = 
l ,2,4 
5 1,2,5 
1000 
6 1,2,2 
| ,2,4 
5 ,2,5 
1250 
6 2,3 
4 1,2,4 
5 5255 
1500 
6 ,2,3 
4 1,2,4 
5 1,2,5 
1750 
6 1,2,3,6 
| 1,2,4 
5 1,2,5 
2000 
6 1,2,3,6 
| 1,2,4 
5 14225 
2250 
6 1,2,3,6 
8 1,2,4,8 
| 1,2,4 
5 1525 
2500 
6 1,2,3,6 
8 1,2,4,8 
4 1,2,4 
5 1,2,5 
2750 
6 1,2,3.6 
8 1,2,4,8 
1 1,2,4 
5 1,2,5 
3000 
6 1,2,3,6 



































































































































































































































































































































782 第 6 篇 相关 专业 设计 和 设备 选 型 
D 翅 片 管 外 表面 积 。 了 一 一 翅 片 管 长 度 ，mm 
a. 翅 片 管 外 表面 积 = 管束 基 管 外 表面 积 х 6 一 一 管 板 厚 度 ，mm; 
翅 化 比 。 Li 基 管 管 头 伸 出 管 板 长 度 ，mm; 
b. 管束 基 管 外 表面 积 按 式 (48-36) 计算 。 n 管束 排 管 根 数 。 
А =па (1.20 11)пх107% (48-36) с. WHAE h 为 12. 5mm 的 鼓 风 式 水 平 管束 ， 
式 中 d EEA, mm; ”其 管束 基 管 外 表面 积 A 与 排 管 根 数 ” 见 表 48-186. 
Ж 48-186 ЖЕЖ 12.5mm 的 鼓 风 式 水 平 管束 基 管 外 表面 积 
管 排 数 Z 4 5 
管束 基 管 外 表面 积 A®/m? 管束 基 管 外 表面 积 A@ /m2 
公称 宽度 | 管 心 距 | 排 管 根 数 排 管 根 数 刘 片 管 长 度 L /mm 
BN aun | Zuma nD 翅 片 管 长 度 工 /mm „Ф 
3000 | 4500 | 6000 | 9000 |12000 |15000 39000. 4590 16000. 9000 1200015000 
54 26 6.0 9.1 12.2 — == = 33 7.6 11S | 154 — = = 
500 56 24 5.6 8.4 11.2 == = = 30 7.0 0,5 | 14.0 — = = 
59 24 5.6 8.4 11.2 шы -< = 30 7.0 0.5 | 140 = = = 
54 44 10.2 | 15.4 | 20.6 一 一 == 55 2.7 | 19.2 | 25.7 -- = 一 
750 56 42 9.7 14.7 | 19.6 = = — 53 12.3 | 18,5 | 24,8 -- = = 
59 40 9.3 14.0 | 18.7 = == = 50 11.6 | 17.5 | 23.4 一 = == 
54 62 14.4 | 21.7 | 29.0 | 43.6 | 58.2 | 72.8 78 18.1 | 27.3 | 86.5 | 54.8 | 78.2 91.6 
1000 56 60 3.9 | 21.0 | 28.0 | 42.2 | 56.3 | 70.5 75 7.4 | 26.2 | 35.0 | 52.7 | 70.4 881 
59 58 13.4 20.3 | 27.1 | 40.8 | 54.4 | 68.1 73 16.9 | 25.5 | 34.1 | 51.3 | 68.5 85.7 
54 80 8.5 | 28.0 | 37.4 | 56,2 | 75,1 | 93.9 100 23.2 | 35.0 | 46.7 | 70.3 | 93,9 | 117.4 
1250 56 78 18.1 | 27,3 | 36,5 | 54,8 | 73.2 | 91.6 98 22.7 | 34,3 | 45,8 | 68,9 | 92,0 15.1 
59 74 T; 25.9 | 34.6 | 52.0 | 69.5 | 86.9 93 21.5 | 32.5 | 43.5 | 65.4 | 87,3 | 109.2 
54 100 23.2 | 35.0 | 46.7 | 70.3 | 93.9 |117.4 125 29.0 | 43.7 | 58.4 | 87,9 |117.3 | 146.8 
1500 56 96 22.2 | 33.6 | 44,9 | 67,5 | 90.1 12:7 20 27.8 | 41.9 | 56,1 | 84.4 12.6 | 140.9 
59 90 20.9 | 31.5 | 42.1 | 63.3 | 84.5 |105.7 113 26.2 | 39.5 | 52.8 | 79.4 |106.1 | 132.7 
54 18 27.3 | 41.2 | 55.1 | 82.9 10.7 |138.6 48 34.3 | 51.7 | 69.2 04.0 | 138.9 73.8 
1750 56 114 26.4 | 39.8 | 53.3 | 80.1 | 107.0 | 133.9 143 33.1 | 50.0 | 66.8 |100.5 | 134,2 | 167.9 
59 08 25.0 | 37.7 | 50.5 | 75.9 |101.4 |126,8 35 31.3 | 47.2 | 63.1 | 94,9 26.7| 158,5 
54 36 31.5 | 47.5 | 63.6 | 95.6 27.6 |159,7 70 39.4 | 59,4 | 79.4 19.5 | 159.6 99.6 
2000 56 32 30.6 | 46.1 | 61.7 | 92,8 |123.9 | 155.0 65 38.2 | 57.7 | 77.1 16.0 | 154.9 | 193.7 
59 24 28.7 | 43.3 | 57,9 | 87.2 16.4 |145,6 55 35.9 | 54,2 | 72.4 |109.0 | 145,5 82.0 
54 54 35.7 | 53.8 = 08.3 | 144.5 | 180.8 93 44.7 | 67.5 = 35.7 | 181.1 | 226.6 
2250 56 50 34.8 | 52.4 == 05.4 | 140.8 | 176.1 88 43.6 | 65.7 == 32.2 | 176.4 | 220.7 
59 42 32.9 | 49.6 == 99.8 33.3 | 166.7 78 41.2 | 62.2 = 25.1 | 167.1 | 209.0 
54 74 40.3 | 60.8 | 81.3 22.3 | 163.3 | 204.3 218 50.5 | 76.2 | 101.9 | 153.2 | 204.6 | 256.0 
2500 56 68 38.9 | 58.7 | 78.5 18.1 |157,7 |197,3 210 48.7 | 73.4 | 981 47.6 | 197.1 | 246.6 
59 58 36.6 | 55.2 | 73.8 11.1 | 148.3 |185,5 198 45.9 | 69,2 | 92,5 39.2|185.8| 232.5 
54 92 44,5 == 89.7 35.0 | 180.2 | 225.4 240 55.6 = 12.2 | 168.7 | 225,3 | 281.8 
2750 56 86 43.1 = 86.9 30.7 | 174.6 | 218.4 233 54.0 = 08.9 | 163.8 | 218.7 | 273.6 
59 76 40.8 = 82.2 23.7 | 165.2 | 206.7 220 51.0 == 02.8 | 154.6 | 206. 258.3 
54 210 48.7 | 73.4 | 98.1 47.6 | 197.1 | 246.6 263 60.9 | 91.9 22.9 | 184.9 | 246.8 | 308.8 
3000 56 202 46.8 | 70.6 | 94.4 42.0 | 189.6 | 237.2 253 58.6 | 88.4 18.2 | 177.8 | 237.5 | 297,1 
59 192 44.5 | 67.1 | 89.7 | 135.0 | 180.2 | 225.4 240 55.6 | 83.9 12.2 | 168.7 |225,3 | 281.8 




























































































































































































































































































第 48 章 设备 设计 和 常用 设备 系列 783 
管 排 数 Z 6 8 
管束 基 管 外 表面 积 А /ms 管束 基 管 外 表面 积 A®/m? 
— к, 5 0 Ж F КОЕ 上 /mm шш 翅 片 管 长 度 上 /mm 
3000 | 4500 | 6000 | 9000 112000115000 3000 | 4500 | 6000 | 9000 |12000 | 15000 
54 39 9.0 13.6 | 18.2 
500 56 36 8.3 12.6 | 16.8 
59 36 8.3 12.6 | 16.8 
54 66 15.3 | 23.1 | 30.8 
750 56 63 14.6 | 22.0 | 29.4 
59 60 13.9 | 21,0 | 28.0 
54 93 21.5 | 32.5 | 43.5 | 65.4 | 87.8 09,2 24 == == 57.9 | 87.2 16.4 | 145.6 
000 56 90 20.9 | 31.5 | 42 63.3 | 84,5 05.7 20 = == 56.1 | 84.4 12.6 | 140.9 
59 87 20.2 | 30.4 | 40.7 | 61.2 | 81.7 02.2 16 = == 54.2 | 81.5 08.9 | 136.2 
54 120 27.8 | 41.9 | 56.1 | 84.4 (112.6 | 140.9 160 = -- 74.8 |112.5|150.2| 187.9 
1250 56 117 27.1 | 40.9 | 54,7 | 82.2 |109.8 | 137.4 156 = == 72.9 |109.7 | 146.4 | 183.2 
59 111 25.7 | 38.8 | 51.9 | 78,0 |104,2 | 130.3 148 = к= 69.2 | 104.0 | 138.9 | 173.8 
54 150 34.8 | 52.4 | 70.1 |105.4 | 140.8 |176,1 200 == == 93.5 [140.6 | 187.7 | 234,8 
500 56 44 33.4 | 50.3 | 67.3 01.21135.2 |169,1 92 == => 89.7 35.0 | 180.2 | 225.4 
59 35 31.3 | 47.2 | 63 94,9 26.7 |158,5 80 = = 84.1 [126.5 | 168.9 | 211.4 
54 77 41.0 | 61.9 | 82.7 24 66.1 | 207.8 236 = — |110.331165.9 |221.5 | 277,1 
750 56 171 39.6 | 59.8 | 79.9 20.2 | 160.5 | 200.8 228 == == |106,5 |160,3|214,0 | 267.7 
59 162 37.5 | 56.6 | 75.7 13.9 | 152.0 | 190.2 216 == — | 100.9 |151,8 |202.7| 253.6 
54 204 47.3 | 71.3 | 95.3 43.4 1191,5 | 239,5 272 == = 127.1 | 191.2 | 255.3 | 319.4 
2000 56 198 45.9 | 69,2 | 92,5 [139.2 | 185.8 |232,5 264 = -- |123,4 | 185.6 | 247,8 | 310.0 
59 86 43.1 | 65.0 | 86.9 30.7 |174,6 | 218.4 248 — == |115,9 |174,3 |232,8 | 291,2 
5; 23 53.5 | 80.7 = 62.4 | 216.8 | 271.2 308 = = -- |216.5 289.1 | 361.6 
2250 56 225 52.1 | 78.6 = 58.2 | 211.2 | 264.2 300 == == -- [210.9 281.6 | 352.3 
59 213 49.4 | 74,4 == 49.7 | 199.9 | 250.1 284 = = = 199.6 | 266.5 | 333.5 
54 261 60.5 | 91.2 22.0 | 183.5 | 245.0 | 806.5 348 = -- | 162.6 |244,6 | 326,6 | 408.6 
2500 56 252 58.4 | 88.1 1117.8 | 177.1 | 236.5 | 295,9 336 = = 157.0 | 236.2 | 315.4 | 394,5 
59 237 54.9 | 82.8 10.8 | 166,6 | 222.4 | 278.3 316 үз -- |147,7 | 222.1 |296,6 | 371.0 
54 288 66.7 = 134.6 |202,4 270.3 | 338.2 384 = = 179.4 | 269,9 | 360.4 | 450.9 
2750 56 279 64.6 = 30.4 | 196.1 | 261.9 | 327.6 372 == == 73.8 | 261.5 | 349 436.8 
59 264 61.2 = 23.4 | 185.6 | 247.8 | 310.0 352 = == 64.5 | 247.4 1330.4! 413.3 
5; 315 73.0 [110.1 | 147.2 | 221.4 | 295.6 | 369,9 420 == = 96.3 | 295.2 | 394.2 | 493.2 
3000 56 303 70.2 |105.9 | 141.6 | 213.0 | 284.4 | 355.8 404 = = 188.8 | 284.0 | 379.2 | 474.4 
59 288 66.7 | 100.7 |134,6 | 202.4 | 270.3 | 338.2 384 == = 179.4 | 269.9 | 360.4 | 450.9 
Ф 排 管 根 数 按 管 束 实际 宽度 (管束 公称 宽度 减 50mm)、 管 箱 端 板 厚度 为 20mm 确定 。 


© 管束 
а. 翅 片 高 度 有 为 16mm 的 鼓 风 式 水 平 管束 ， 划 

















管 外 表面 积 按 管 板 厚度 6 二 22mm 确定 。 
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管 外 表面 积 A 与 翅 片 管 排 管 根 数 п 见 表 48-187, 








Ж 48-187 МЕЛ 16mm 的 鼓 风 式 水 平 管束 基 管 外 表面 积 









































管 排 数 Z 4 5 
管束 基 管 外 表面 积 А? /m2 管束 基 管 外 表面 积 A2 /ms 
公称 宽度 | АМЕ | 排 管 根 数 排 管 根 数 
жа N WHEKE 上 /mm N 翅 片 管 长 度 工 /mm 
BN/mm /mm no nv 
3000 | 4500 | 6000 | 9000 |12000 | 15000 3000 | 4500 | 6000 | 9000 |12000 | 15000 
62 22 51|77|юо3|-|- l =— 28 6.5 | 9.8 [131] 一 | 一 z 
500 63.5 22 sa laz lios | | 28 6.5 | 9.8 |131| — | 一 ЕН 
67 20 46 [70 las l = [= 1 25 5.8 | 8.7 [117] — | — и 
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第 6 篇 相关 专业 设计 和 设备 选 型 





























































































































































































































































































































续 表 
ТТ 4 5 
管束 基 管 外 表面 积 Am 管束 基 管 外 表面 积 AGO 
жет еке ктем ы 
2. paa еш ЭЖ Н-Т ЕЕ 1./ пип иги НЕК L /mm 
3000 | 4500 | 6000 | 9000 |12000|15000 3000 | 4500 | 6000 | 9000 |12000| 15000 
62 зв |88 Tis ims 一 | 一 | 一 48 1L1116.8|1224| 一 | 一 | 一 
750 63.5 38 8.8 3.3 | 17.8 = == = 48 11.1 16.8 | 22.4 = = = 
67 36 8.3 12.6 | 16.8 = = = 45 10.4 | 15.7 | 21.0 — === = 
62 54 12.5 | 18.9 | 25.2 | 38.0 | 50.7 | 63.4 68 15.8 | 23.8 | 31.8 | 47,8 | 63.8 79,8 
1000 63.5 54 12.5 18.9 | 25.2 | 38.0 | 50.7 63.4 68 15.8 | 23.8 | 31.8 | 47.8 | 63.8 79,8 
67 50 1.6 7.5 | 23.4 | 35,1 | 46.9 | 58,7 63 14.6 | 22.0 | 29.4 | 44,3 | 59.1 74,0 
62 70 6.2 | 24.5 | 32.7 | 49,2 | 65.7 | 82.2 88 20.4 | 30.8 | 41,1 | 61,9 | 82.6 | 103.3 
250 63.5 68 5.8 | 23.8 | 31.8 | 47.8 | 63.8 | 79.8 85 9.7 | 29.7 | 39.7 | 59,7 | 79.8 99.8 
67 66 5.3 | 23.1 | 30.8 | 46.4 | 61.9 | 77.5 83 9.2 | 29.0 | 38.8 | 58.3 | 77,9 97.5 
62 86 19.9 | 30.1 | 40.2 60.5 | 80.7 [101.0 108 25.0 | 37.7 | 50.5 75.9 |101.4| 126,8 
1500 63.5 84 19,5 | 29,4 | 39.3 | 59.0 | 78.8 | 98.6 105 24.3 | 36.7 | 49.1 73.8 | 98.5 123.3 
67 80 18.5 | 28.0 | 37.4 | 56,2 | 75.1 93,9 100 23.2 | 35.0 | 46.7 | 70.3 | 93.9 | 117.4 
62 102 23.6 | 35.6 | 47.7 | 71.7 | 95.7 |119,8 128 29,7 | 44,7 | 59,8 | 90.0 | 120.1 | 150.3 
750 63.5 00 23.2 | 35.0 | 46,7 70.3 | 93.9 17.4 25 29.0 | 43.7 | 58.4 | 87.9 |117,3 46.8 
67 96 22.2 | 33.6 | 44,9 | 67.5 | 90.1 12:27 20 27.8 | 41.9 | 56.1 | 84.4 12.6 | 140,9 
62 18 27.3 | 41.2 | 55.1 | 82,9 10.7 | 138.6 48 34.3 | 51.7 | 69.2 | 104.0 | 138.9 73.8 
2000 63.5 116 26,9 | 40.5 54.2 | 81.5 |108,9 | 136.2 145 33.6 50.7 | 67.8 01.9 | 136.1 70.3 
67 110 25.5 | 38.4 | 51.4 | 77.3 | 103.2 | 129,2 138 32.0 | 48.2 | 64.5 97.0 | 129.5 62.0 
62 134 31.0 | 46.8 = 94.2 |125,8 |157,3 168 38.9 | 58,7 = 18.1 | 157.7 97.3 
2250 63.5 132 30.6 | 46.1 == 92.8 | 123.9 | 155.0 165 38.2 57.7 Ес 116.0 | 154.9 93.7 
67 24 28.7 | 43.3 — 87.2 16.4 |145,6 55 35.9 | 54,2 — 09.0 | 145.5 82.0 
62 52 35.2 | 53.1 | 71.0 106.8 | 142.7 1178.5 90 44.0 | 66.4 | 88.8 33,6 | 178.3 | 223.1 
2500 63.5 48 34.3 | 51,7 | 69.2 04.0 | 138.9 73.8 85 42.9 64.7 | 86.5 30.0 | 173.6 | 217.2 
67 40 32.4 | 48.9 | 65.4 98.4 31.4 | 164.4 75 40.5 61.2 | 81.8 23.0 | 164.2 | 205,5 
62 168 38.9 = 78.5 18.1|157,7 |197,3 210 48.7 一 一 98.1 |147,6 | 197.1 | 246.6 
2750 63.5 164 38.0 == 76.6 15.3 | 153.9 |192,6 205 47.5 — 95.8 |144,11192,4| 240.7 
67 154 35.7 = 72.0 08.3 | 144.5 | 180.8 193 44.7 = 90.2 |135.7 | 181.1 | 226.6 
62 184 42.6 | 64.3 | 86.0 | 129.3 | 172.7 | 216.0 230 53.3 | 80.4 |107,5 [161.7 | 215.9 | 270.1 
3000 63.5 80 41.7 | 62.9 | 84.1 26.5 | 168.9 | 211.4 225 52.1 | 78.6 [105.1 | 158.2 | 211.2 | 264,2 
67 70 39.4 | 59,4 | 79,4 19.5 | 159.6 99.6 213 49.4 74.4 | 99,5 49.7 | 199.9 | 250.1 
管 排 数 Z 6 8 
ЖЕНЕ Аа? ТОКЕ ЛУК ЗЕН Аа? 
кәп жі гет а 
2. 7. т. БІЛЕК EE L /mm x 直 片 管 长 度 了 /mm 
3000 | 4500 | 6000 | 9000 |12000|15000 3000 | 4500 | 6000 | 9000 |12000| 15000 
62 33 7.6 11.5. |. 154 
500 63.5 33 7.6 11.5 15.4 
67 30 7.0 10.5 14,0 
62 57 13.2 | 19.9 | 26,6 
750 63.5 57 13.2 | 19.9 | 26,6 
67 54 12.5 | 18.9 | 25.2 
62 81 18.8 | 28.3 | 37.9 | 56,9 | 76.0 | 95.1 108 50.5 | 75.9 |101.4 | 126.8 
1000 63.5 81 18.8 | 28.3 | 37.9 | 56,9 | 76.0 | 95.1 108 <= = 50.5 | 75.9 |101,4 | 126.8 
67 75 17.4 | 26.2 | 35.0 | 52.7 | 70.4 | 88.1 100 -- 46.7 | 70.3 | 93.9 | 117.4 
62 105 24.3 | 36.7 | 49.1 73.8 | 98.5 |123,3 140 == - 65.4 98.4 | 131.4 | 164.4 
1250 63.5 102 23.6 | 35.6 | 47.7 | 71.7 | 95.7 |119,8 136 -- 63.6 | 95.6 |127,6 | 159.7 
67 99 22.9 | 34,6 | 46.3 | 69.6 | 92,9 |116,2 132 — — 61.7 | 92.8 |123.9| 155.0 





















































































































































































































































第 48 章 设备 设计 和 常用 设备 系列 785 
管 排 数 Z 6 8 
管束 基 管 外 表面 积 A 2 /m° 管束 基 管 外 表面 积 A®/m? 
| анз 
4. 17 Эй Н ЕЕ L /mm T MEKE L/mm 

3000 | 4500 | 6000 | 9000 |12000 |15000 3000 | 4500 | 6000 | 9000 |12000 | 15000 
62 29 29.9 | 45,1 | 60.3 | 90.7 21.1 | 151,5 172 -= = 80.4 |120.9 | 161.4 | 202.0 
1500 63.5 26 29.2 | 44,0 | 58.9 | 88.6 18.3 |147,9 168 = = 78.5 |118.1 1157.7 | 197.3 
67 20 27.8 | 41.9 | 56,1 | 84.4 12.6 | 140.9 160 == = 74.8 12.5 | 150.2 | 187.9 
62 153 35.4 | 53.5 | 71.5 [107.5 | 143.6 | 179.6 204 Е = 95.3 |143.4 | 191.5 239.5 
1750 63.5 150 34.8 | 52.4 | 70.1 |105.4 140.8 |176,1 200 == = 93.5 [140.6 | 187.7 | 234,8 
67 144 33.4 | 50.3 | 67.3 [101.2 | 135.2 |169,1 192 == к= 89.7 |135.0 | 180.2 | 225.4 
62 177 41.0 | 61.9 | 82.7 |124,4 |166.1|207.8 236 к=з -- |110.3|165.9|221.5| 277.1 
2000 68,5 74 40.3 | 60.8 | 81.3 22.3 | 163.3 | 204.3 232 == — | 108.4 [163.1 |217.7 | 272.4 
67 65 38.2 | 57.7 | 771 16.0 | 154.9 | 193.7 220 = 一 |102,8 |154,6 | 206,5 | 258.3 
62 201 46.6 | 70.2 ==: 41.3 | 188.6 | 236.0 268 Е = = 188.4 | 251.5 | 314.7 
2250 63.5 198 45.9 | 69.2 -- 139.2 | 185.8 |232,5 264 -- -- -- 185.6 |247.8 | 310.0 
67 186 43.1 | 65.0 = 130.7 |174,6 | 218.4 248 == = — 174.3 | 232.8 | 291.2 
62 228 52.8 | 79.7 |106.5 1160.3 |214.0 267.7 304 = -- |14272,1|2713.7 | 285.3 | 356.9 
2500 63.5 222 51.4 | 77.6 |103.7 | 156.1 | 208.4 | 260.7 296 人 — |138.3|208.1 |277.8| 347.6 
67 210 48.7 | 73.4 | 98.1 47.6 |197,1 | 246.6 280 к= == 30.8 | 196,8 |262,8 | 328.8 
62 252 58.4 = 17.8 |177,1 | 236.5 | 295.9 336 = -- | 157.0 | 236.2 | 315,4 | 394,5 
2750 63.5 246 57.0 == 15.0 |172,9 | 230.9 | 288.8 328 == = 53.3 |230.6 |307.8 | 385.1 
67 231 53:5 = 07.9 | 162.4 |216,8 | 271.2 308 = = 43.9 | 216.5 | 289.1 | 361.6 
62 276 63.9 | 96.5 |129.0 | 194.0 [259.0 | 324.1 368 = = 172.0 |258,7 | 845.4 | 432.1 
3000 63.5 270 62.6 | 94.4 |126,2 | 189.8 | 253.4 | 317.0 360 = -- |168,2 | 253.1 |337.9 | 422.7 
67 255 59.1 | 89.1 |119,2 |179,2 | 289.2 | 299,4 340 = = 158.9 | 239.0 | 319.1 | 399.2 

Ф 排 管 根 数 按 管 束 实际 宽度 (管束 公称 宽度 减 50mm) 、 管 箱 端 板 厚度 为 20mm 确定 。 


O ERA 
e WHAE h X12. 5mm 的 引 风 式 水 平 管束 ， 
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面积 按 管 板 厚度 6 二 22mm 确定 。 
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束 基 管 外 表面 积 A БУЙ АНЕ n 见 表 48-188, 








Ж 48-188 WSA 12. 5mm 的 引 风 式 水 平 管束 基 管 外 表面 积 
















































































管 排 数 2 4 5 
管束 基 管 外 表面 积 A /m2 管束 基 管 外 表面 积 A9/m 
PNS а 网 网 
Эй Н ЕЕ L /mm ш B КЕЛЕ L /mm 

3000 | 4500 | 6000 | 9000 |12000 15000 3000 | 4500 | 6000 | 9000 |12000 | 15000 

54 22 5.1 ү 10.3 = = == 28 8.5 9.8 13. = -一 — 

500 56 30 4.6 7.0 9.3 == — — 25 5.8 8.7 11.7 =5 == == 
59 20 4.6 7.0 9.3 = = 25 5.8 8.7 11.7 = == = 

5; 40 9.3 14.0 | 18.7 == = == 50 11.6 | 17.5 | 23.4 == = == 

750 56 38 8.8 13.3 |17,8 — = = 48 11.1 | 16.8 | 22.4 = — == 
59 36 8.3 12.6 | 16.8 = = = 45 10.4 | 15.7 | 21.0 = < к=» 

54 58 13.4 | 20.3 | 27.1 | 40.8 | 54.4 | 68,1 73 16.9 | 25.5 | 34.1 51.3 | 68.5 85.7 

000 56 56 13.0 | 19.6 | 26.2 | 39,4 | 52.6 | 65.8 70 16.2 | 24.5 | 32.7 | 49,2 | 65,7 82.2 
59 54 12.5 | 18.9 | 25.2 | 38.0 | 50.7 | 63.4 68 15.8 | 23.8 | 31.8 | 47.8 | 63.8 79.8 
54 78 18.1 | 27.3 | 36.5 | 54,8 | 73.2 | 91.6 98 22.7 | 34,3 | 45,8 | 68.9 | 92.0 | 115.1 
250 56 74. 17.1 | 25.9 | 34.6 | 52,0 | 69,5 | 86.9 93 21.5 | 32.5 43.5 | 65.4 | 87.3 | 109.2 
59 70 16.2 | 24,5 | 32.7 | 49,2 | 65,7 | 82.2 88 20.4 | 30.8 | 41.1 | 61.9 | 82,6 | 103.3 
54 96 22.2 | 33.6 | 44,9 | 67,5 | 90.1 [112.7 120 27.8 | 41.9 | 56.1 | 84.4 |112,6 | 140,9 
1500 56 92 21.3 | 32.2 | 43.0 | 64.7 | 86.3 |108.0 115 26.6 | 40.2 | 53.7 | 80.8 |107.9| 135.0 
59 88 20.4 | 30.8 | 41.1 | 61,9 | 82.6 |103.3 110 25.5 | 38.4 | 51,4 | 77,3 |103.2| 129.2 
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续 表 
管 排 数 Z 4 5 
管束 基 管 外 表面 积 AO /m? 管束 基 管 外 表面 积 AO /m2 
у че НЕ | Жу, Ж т Ж E 
2. — 5 ЖЕЕ L /mm шағы 起 片 管 长 度 虐 /mm 
3000 | 4500 | 6000 | 9000 |12000 |15000 3000 | 4500 | 6000 | 9000 12000| 15000 
54 14 26.4 | 39.8 | 53.3 | 80.1 | 107.0 | 133.9 43 83; 50.0 | 66.8 00.5 | 134.2 | 167.9 
1750 56 10 25.5 | 38.4 | 51.4 | 77.3 03.2 | 129,2 38 32.0 | 48.2 | 64,5 | 97.0 29,5 62.0 
59 104 24.1 | 36.3 | 48.6 | 73.1 | 97.6 |122,1 130 30.1 | 45.4 | 60.8 | 91,4 | 122.0 | 152.6 
54 132 30.6 | 46.1 | 61.7 | 92,8 | 123.9 | 155.0 165 38.2 | 57.7 | 77.1 |116.0 | 154,9 | 193.7 
2000 56 128 29.7 | 44.7 | 59.8 | 90.0 |120.1 |150.3 160 37.1 | 55.9 | 74,8 |112.5 | 150.2 | 187.9 
59 22 28.3 | 42.6 | 57.0 | 85.8 14.5 | 143,2 53 35.4 53:59:11 TES 07.5 | 149.6 79.6 
54 52 35.2 | 53. = 06.8 | 142.7 | 178.5 90 44.0 | 66.4 = 33.6 | 178.3 | 223.1 
2250 56 46 33.8 | 51,0 == 02.6 | 137.0 | 171.4 83 42.4 | 64.0 = 28.6 | 171.8 | 214.9 
59 38 32.0 | 48.2 == 97.0 29.5 | 162.0 73 40. 60.5 = 21.6 | 162.4 | 203.1 
54 170 39.4 | 59,4 | 79.4 |119.5 | 159.6 | 199,6 213 49,4 74.4 | 99.5 |149,7 | 199.9 | 250.1 
2500 56 164 38.0 | 57.3 | 76.6 | 115.3 | 153.9 | 192,6 205 47.5 | 71.6 | 95.8 |144,1 |192,4 | 240.7 
59 156 36.1 | 54,5 | 72,9 |109.7 | 146.4 | 183.2 195 45.2 | 68.2 | 91.1 |137,1 | 183.0 | 229.0 
54 188 43.6 87.9 |132.2|176.4 | 220.7 235 54.4 -- |109,8 | 165.2 | 220,6 | 275.9 
2750 56 82 42.2 == 85.1 27.9 | 170.8 1213.7 228 52.8 -- | 106.5 | 160.3 | 214,0 | 267.7 
59 72 39.9 == 80.4 20.9 | 161.4 | 202.0 215 49.8 = |100.5 |151,1 |201,8 | 252.4 
5; 206 47.7 | 72.0 | 96.3 44.8 | 193.3 | 241.9 258 59.8 | 90.2 |120.6 | 181.4 |242,1 | 302.9 
3000 56 200 46.3 | 69.9 | 93.5 40.6 | 187,7 | 234.8 250 57.9 | 87.4 |116,8 | 175.7 | 234.6 | 293.5 
59 190 44.0 | 66.4 | 88.8 33.6 | 178.3 | 223.1 238 55.1 | 83.2 | 111.2 | 167.3 | 223.4 | 279.5 
管 排 数 Z 6 8 
жан | Жш apasqay 管束 基 管 外 表面 积 AO /m? ЕТТЕ 管束 基 管 外 表面 积 A2 /ms 
p: 翅 片 管 长 度 工 /mm к? 翅 片 管 长 度 工 /mm 
BN/mm /mm no no 
3000 | 4500 | 6000 | 9000 |12000 |15000 3000 | 4500 | 6000 | 9000 12000| 15000 
54 33 7.6 1.5 | 15,4 
500 56 30 7.0 0.5 | 14,0 
59 30 7.0 0.5 | 14,0 
5; 60 13.9 | 21.0 | 28.0 
750 56 57 13:2 9.9 | 26.6 
59 54 12.5 8.9 | 25.2 
54 87 20.2 | 30.4 | 40.7 | 61.2 | 81.7 |102.2 116 = = 54,2 | 81.5 |108.9 | 136.2 
1000 56 84 19.5 | 29.4 | 39.3 | 59.0 | 78.8 | 98.6 112 = == 52.3 | 78.7 |105.1| 131.5 
59 81 18.8 | 28,3 | 37,9 | 56.9 | 76.0 | 95.1 108 = 50.5 | 75.9 | 101:4 | 126.8 
54 117 27.1 | 40.9 | 54.7 | 82,2 09.8 | 137.4 156 == == 72.9 |109.7 |146,4 | 183.2 
250 56 11 25.7 | 38.8 | 51.9 | 78.0 |104,2 |130.3 48 = = 69:2 04.0 | 138.9 | 173.8 
59 05 24.3 | 36.7 | 49.1 | 73.8 | 98,5 23.3 40 = = 65.4 | 98.4 31.4 | 164.4 
5; 44 33:4 | 50.3 | 67.3 01.2 | 135.2 | 169.1 92 == = 89.7 35.0 | 180.2 | 225,4 
1500 56 138 32.0 | 48.2 | 64.5 | 97.0 | 129.5 | 162.0 184 = = 86.0 | 129.3 | 172.7 | 216.0 
59 132 30.6 | 46.1 | 61.7 | 92,8 | 173.9 | 155.0 176 => = 82.2 23.7 | 165.2 | 206.7 
54 171 39.6 | 59.8 | 79.9 |120.2 | 160.5 | 200.8 228 Е -- | 106.5 | 160.3 | 214,0 | 267.7 
1750 56 165 38.2 | 57.7 | 77.1 1116.0! 154.9 | 193.7 220 > -- |102,8 |154,6 | 206.5 | 258.3 
59 56 36.1 | 54,5 | 72,9 09.7 | 146.4 | 183.2 208 => — 97.2 46,2 |195,2 | 244.2 
54 98 45.9 | 69.2 | 92.5 89.2 | 185.8 | 232.5 264 == = | 123.4 | 185.6 | 247,8 | 310.0 
2000 56 92 44.5 | 67.1 | 89.7 35.0 | 180.2 | 225.4 256 = 一 | 119.6 | 180.0 | 240.3 | 300.6 
59 83 42.4 | 64.0 | 85.5 28.6 | 171.8 1214.9 244 = = |114,0|171.5| 229.0 | 286.5 
54 228 52.8 | 79.7 -- |160.3 |214,0 | 267.7 304 = == — |213.7 | 285.3 | 356.9 
2250 56 219 50.7 | 76.5 == 153.9 | 205.5 |257,1 292 = == 一 |205.3 | 274.1 | 342.9 
59 207 48.0 | 72.3 == 145.5 | 194,3 | 243.1 276 k= = == 194.0 | 259.0 | 324.1 
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EHEZ Z 6 8 
管束 基 管 外 表面 积 A®/m? 管束 基 管 外 表面 积 A /m2 
公称 宽度 | 管 心 距 | 排 管 根 数 ' 排 管 根 数 аР 
кө D 翅 片 管 长 度 工 /mm D 起 片 管 长 度 工 /mm 
BN/mm /mm nv п 
3000 | 4500 | 6000 | 9000 |12000 |15000 3000 | 4500 | 6000 | 9000 |12000 | 15000 
54 255 59,1 | 89.1 19.2 | 179,2 | 239.3 |299,4 340 = = 58.9 | 239.0 | 319.1 | 399.2 
2500 56 246 57.0 | 86.0 15.0 | 172.9 | 230.9 | 288.8 328 = = 53.3 | 230.6 | 307.8 | 385.1 
59 234 54,2 | 81,8 |109.4 |164,5 |219,6 | 274,8 312 = — 145.8 | 219.3 | 292.8 | 366.3 
54 282 65.3 131.08 198,2 | 264.7 | 331.1 376 = ашы 175.7 |264,3 |352,9 | 441,5 
2750 56 273 63.3 127.6 | 191.9 |256,2 | 320,5 364 =— к= 170.1 |255,9 | 341.6 | 427.4 
59 258 59.8 20.6 | 181.4 | 242.1 | 302.9 344 = = 160.8 | 241.8 | 322.9 | 403.9 
54 309 71.6 | 108.0 | 144.4 | 217.2 | 290.0 | 362.8 412 - = 92.5 | 289.6 | 386.7 | 483.8 
3000 56 300 69.5 |104,9 | 140.2 | 210.9 | 281.6 | 352.3 400 == == 86.9 | 281.2 | 375.4 | 469,7 
59 285 66.0 | 99.6 33.2 | 200.3 | 267,5 | 334,6 380 = = 77.6 |267.1 |356,6 | 446,2 














O 排 管 根 数 按 管束 实际 宽 





























@ 管束 基 管 外 表面 积 按 管 板 厚 


Í. 怒 片 高 度 有 为 16mm 的 引 风 式 水 平 管 束 ， 








其 管束 


























БЕ (管束 公称 宽度 减 100mm) 、 管 箱 端 板 厚度 为 20mm 确定 。 
度 6 二 22mm 确定 。 

















基 管 外 表面 积 A 50 А ЕНЕ n 见 表 48-189, 








Ж 48-189 ”起 高 为 16mm 的 引 风 式 水 平 管束 基 管 外 表面 积 
































































































































管 排 数 2 4 5 
管束 基 管 外 表面 积 AO /m2 管束 基 管 外 表面 积 A9/m 
уже Фе a л H Ж A ЕҢ Ж 
о ўза “ш MEKE L /mm Шы. ЖЕЛЕ L /mm 

3000 | 4500 | 6000 | 9000 |12000 115000 3000 | 4500 | 6000 | 9000 |12000 | 15000 

62 18 4,2 6.3 8.4 = Е = 23 5.3 8.0 10.7 == == = 

500 63.5 18 4.2 6.3 8.4 = = == 23 5:9 8.0 10.7 = = == 

67 18 4.2 6.3 8.4 = = = 23 5:8 8.0 10.7 = = = 

52 34 7.9 11.9 15.9 == — — 43 0.0 15.0 | 20.1 = — — 

750 63.5 34 7.9 11.9 15.9 = - - 43 0.0 15.0 | 20.1 -- - = 

67 32 7.4 11.2 | 15.0 -- = = 40 9.3 14.0 | 18.7 = = = 

62 52 2.0 | 18.2 | 24,3 | 36.6 | 48.8 | 61.1 65 5.1 | 22.7 | 30.4 | 45.7 | 61.0 76.3 

000 63.5 50 1.6 17.5 | 23.4 | 35.1 | 46.9 | 58.7 63 4.6 | 22.0 | 29.4 | 44.3 | 59.1 74.0 
67 48 1.1 | 16,8 | 22.4 | 33.7 | 45.1 | 56.4 60 3.9 | 21.0 | 28.0 | 42.8 | 56.3 70.5 

62 68 5.8 | 23.8 | 31.8 | 47.8 | 63.8 | 79.8 85 9.7 | 29,7 | 39.7 | 59.7 | 79,8 99,8 

250 63,5 66 15.3 | 23.1 | 30.8 | 46,4 | 61,9 | 77,5 83 19,2 | 29,0 | 38.8 | 58.3 | 77.9 97,5 
67 62 4,4 21.7 | 29,0 | 43.6 | 58.2 | 72.8 78 8.1 | 27.3 | 365 | 54,8 | 73.2 91.6 
62 84 9.5 | 29.4 | 39.3 | 59.0 | 78.8 | 98.6 05 24.3 | 36.7 | 49.1 | 73.8 | 98,5 23.3 
500 63.5 82 19.0 | 28.7 | 38.3 | 57.6 | 77.0 | 96.3 03 23.9 | 36.0 | 48.1 | 72.4 | 96,7 20.9 
67 78 8. 27.3 | 36.5 | 54,8 | 73.2 | 91.6 98 22.7 | 34,3 | 45,8 | 68,9 | 92,0 15.1 
62 100 23.2 | 35.0 | 46.7 | 70.3 | 93.9 |117.4 125 29.0 | 43.7 | 58.4 | 87.9 |117,3 46.8 
750 63.5 98 22.7 | 34.3 | 45.8 | 68.9 | 92.0 |115,1 123 28.5 | 43.0 | 57.5 | 86.5 |115,4 44,4 
67 92 21.3 | 32.2 | 43.0 | 64.7 | 86.3 |108.0 115 26.6 | 40.2 | 53.7 | 80.8 1107,9 35.0 
62 16 26,9 | 40,5 | 54,2 | 81.5 08.9 | 136.2 45 33.6 | 50.7 | 67.8 |101,91136,1 70.3 
2000 63.5 12 25.9 | 39,1 | 52.3 | 78.7 05.11131,5 40 32 48,9 | 65.4 | 98,4 31.4 64,4 
67 08 25.0 | 37.7 | 50.5 | 75.9 01.4 | 126.8 35 31.3 | 47.2 | 68.1 | 94.9 26.7 58.5 
62 32 30.5 | 46,1 = 92.8 23.9 | 155.0 65 38.2 | 57.7 == 116.0 |154,9 93.7 
2250 63.5 128 29.7 | 44.7 = 90.0 |1201 | 150.3 160 37.1 55:9. = 112.5 |150.2| 187,9 
67 122 28.3 | 42.6 = 85.8 |114,5 | 143,2 153 35.4 5229 107.5 |143.6 | 179.6 
62 148 34.3 | 51.7 | 69,2 |104.0 |138,9 | 173.8 185 42.9 | 64.7 | 86.5 |130.01173.6 | 217.2 
2500 63,5 144 33.4 | 50.3 | 67.3 |101.2 135.2 | 169.1 180 41.7 | 62,9 | 84,1 | 126.5 |168.9 | 211.4 
67 36 31.5 7.5 63.6 | 95.6 27.6 |159,7 70 39./ 59.4 | 79,4 | 119.5 | 159.6 99.6 
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续 表 
管 排 数 Z 4 
管束 基 管 外 表面 积 AO /m? 管束 基 管 外 表面 积 AO /m2 
ала end ш 通 片 管 长 度 L /mm еа ОЕ L /mm 
BN/mm /mm п? 
3000 | 4500 | 6000 | 9000 |12000 |15000 3000 9000 |12000| 15000 
62 38.0 == 76.6 15.3 | 153.9 |192,6 205 47.5 44.1 | 192.4 | 240.7 
2750 63.5 37.1 = 74.8 12.5 | 150.2 | 187.9 200 46.3 40.6 | 187.7 | 234,8 
67 35.2 == 71.0 06.8 | 142.7 | 178.5 190 44.0 33.6 |178.3| 223.1 
62 41.7 | 62.9 | 841 26.5 | 168.9 | 211.4 225 52.1 58.2 | 211.2 | 264.2 
3000 63.5 40.8 | 61.5 | 82.2 23.7 | 165.2 | 206.7 220 51.0 54.6 | 206.5 | 258.3 
67 38.5 | 58.0 | 77.6 16.7 | 155.8 |194,9 208 48.2 146.2 | 195.2 | 244,2 
管 排 数 7 6 
е ан ВЕСЕ А® /ш? үтер 外 表面 积 A 2 /m2 
аллы | Лай 翅 片 管 长 度 工 /mm „® 翅 片 管 长 度 工 /mm 
3000 | 4500 | 6000 | 9000 12000|15000 3000 9000 |12000| 15000 
62 6.3 9,4 12.6 
500 63.5 6.3 9,4 12.6 
67 6.3 9.4 12.6 
62 11.8 | 17.8 | 28.8 
750 63.5 11.8 | 17.8 | 23.8 
67 11.1 | 16.8 | 22.4 
62 18.1 | 27,3 | 36,5 | 54,8 | 73.2 | 91.6 04 == 73.1 | 97.6 22.1 
000 63.5 17.4 | 26.2 | 35.0 | 52.7 | 70.4 | 88.1 00 === 70.3 | 93.9 17.4 
67 16.7 | 25,2 | 33.6 | 50.6 | 67.6 | 84.5 96 == 67.5 | 90.1 | 112.7 
62 23.6 | 35.6 | 47.7 | 71.7 | 95.7 19.8 36 = 95.6 27.6 | 159.7 
1250 63.5 22.9 | 34,6 | 46.3 | 69.6 | 92.9 |116.2 132 == 92.8 | 123.9 | 155.0 
67 21.5 | 32.5 | 43.5 | 65.4 | 87.3 | 109.2 124 == 87.2 1116.4 | 145.6 
62 29.2 | 44,0 | 58.9 | 88.6 18.3 |147,9 168 = 18.1 | 157.7 97.3 
500 63.5 28.5 | 43.0 | 57.5 | 86.5 15.4 |144,4 64 к= 115.3 | 153.9 | 192.6 
67 27.1 | 40.9 | 54.7 | 82.2 |109.8 | 137.4 56 == 09.7 | 146.4 | 183.2 
62 34.8 | 52.4 | 70.1 05.4 | 140.8 | 176.1 200 == 140.6 | 187.7 | 234.8 
750 63.5 34.1 | 51.4 | 68.7 03.3 | 138.0 | 172.6 96 = 37.8 | 184.0 | 230.1 
67 32.0 | 48.2 | 64,5 | 97.0 |129.5 | 162.0 184 = 129.3 | 172.7 | 216.0 
62 40.3 | 60.8 | 81.3 | 122.3 | 163.3 | 204.3 232 > 163.1 | 217.7 | 272.4 
2000 63.5 38.9 | 58.7 | 78.5 |118.1 |157,7 |197,3 224 = 157.5 | 210.2 | 263.0 
67 37.5 | 56,6 | 75.7 |113.9 | 152.0 | 190.2 216 == 51.8 | 202.7 | 253.6 
62 45.9 | 69.2 == 39.2 | 185.8 | 232.5 264 = 85.6 | 247.8 | 310.0 
2250 63.5 44,5 | 67,1 = 35.0 | 180.2 | 225.4 256 = 180.0 | 240.3 | 300.6 
67 42.4 | 64.0 = 28.6 | 171.8 | 214.9 244 == 71.5 | 229.0 | 286.5 
62 51.4 | 77.6 | 103.7 | 156.1 | 208.4 | 260.7 296 = 208.1 | 277.8 | 347.6 
2500 63.5 50.0 | 75.5 | 100.9 1151.8 | 202.7 | 253.6 288 к= 202.4 | 270.3 | 338.2 
67 47.3 | 71.3 | 95.3 |143.4 | 191.5 | 289.5 272 91.2 |255.3 | 319.4 
62 57.0 一 |115.0 |172.9 | 230.9 | 288.8 328 == > 230.6 | 307.8 | 385.1 
2750 63,5 55.6 = 12.2 | 168.7 | 225.3 | 281.8 320 = 224.9 | 300.3 | 375.7 
67 52.8 = 06.5 | 160.3 | 214.0 | 267.7 304 == 213.7 | 285.3 | 356.9 
62 62.6 | 94.4 26.2 | 189.8 | 253.4 | 317.0 360 == 253.1 | 337.9 | 422.7 
3000 63.5 61.2 | 92.3 23.4 | 185.6 | 247.8 | 310.0 352 = 247.4 | 330.4 | 413.3 
67 57.7 | 87.0 |116.4 | 175.0 | 238.7 | 292.4 832 = 233.4 | 311.6 | 389.8 
© 排 管 根 数 按 管束 实际 宽度 (管束 公称 宽度 减 100mm) 、 管 箱 端 板 厚度 为 20mm 确定 。 








@ 管束 基 管 外 表 











积 按 管 板 厚度 6 二 22mm 确定 。 
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O 翅 片 管 的 典型 型 式 和 代号 见 图 48-178 。 


型 
结构 型 式 
өе шыш O 直 片 管 特性 参数 及 排列 型 式 见 表 48-190。 














(1) 空冷 式 热 交换 器 结构 型 式 (图 48-177) | (3) 构架 

分 为 水 平 式 和 和 斜 顶 式 。 水 平 式 空冷 式 热 交换 器 按 _ 中 鼓 风 式 水 平 构架 〈 代 号 GJP) 型 式 见 图 48- 
通风 方式 分 为 鼓 风 式 和 引 风 式 。 ”179， 规 格 参 数 见 表 48-191。 

(2) ЯН 





(b) 引 风 式 水 平 空冷 器 





Lin 0р 

















“Й Tm [or 
二 Ар хк 




















(с) 鼓 风 式 斜 项 空冷 器 
48-177 ”空冷 式 热 交换 器 
1 一 百叶 窗 ; 2 一 管束 ; 3 一 构架 ; 4 一 风机 
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Ж 48-190 ”起 片 管 特性 参数 及 排列 型 式 




















ж 片 参 数 翅 片 管 排列 
ЖЕ а е 
ир р | 翅 片 名 义 厚度 S/mm ЛЕ H ES JE h DR 型 翅 片 管 
лаш] НМ әле | аяа ОЗИН О] si 
/mm L.LL.KL.G |DR| /( 片 /m) /mm ў 
.LL.KL. Ма 
433 54 
2) 484 12.5 56 $ 
5 24 
25 0.4 0.8 354 0.5 25 = 
57 15 16 63.5 JÉ 
276 ү 
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222) боррра: 
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(b) ЖЛ ЕК1) 





(d) 双 金 属 轧 制 翅 片 管 (代号 DR) 
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(е) RRISE H EUG) 














48-178 ” 姓 片 管 的 典型 型 式 和 代号 











































































































(a) 











(с) 深 花 型 怒 片 管 (代号 KL) 
































































































































第 48 章 设备 设计 和 常用 设备 系列 
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B£ K 式 


(e) 


В 48-179 鼓 风 式 水 平 构架 的 型 式 
式 构架 〈 代 号 K) 只 能 与 闭 式 构架 (代号 B) 组 合 使 
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Ж 48-191 鼓 风 式 水 平 构架 规格 参数 
尺 寸 /mm 配套 风机 
型 号 备 注 
A B H 叶轮 公称 直 型 号 | 数 量 
K F 
GJP15.0X6.0 -42/3Z 6000 4200 G-42 3 见 图 48-179 (a) 
B P 
K F 
М o А 14700 Я Я 
GJP15.0X5.5 -42/3Z _ 5500 200 G-42 3 见 图 48-179 (а) 
(14500) 
P 
F 
GJP15.0X5.0 -42/3Z 5000 4200 G-42 3 见 图 48-179 (a) 
B P 
5 F 4500 G-45 
GJP12.0X6.0 - /2Z 6000 2 见 图 48-179 (а) 
2 P 4200 G-42 
K 45 F 4500 G-45 
GJP12.0X5.5 - /2Z 5500 2 见 图 48-179 (b) 
B 42 P 11700 4200 G-42 
5 F (11500) 4500 G45 
GJP12.0X5.0 - /2Z 5000 2 见 图 48-179 (b) 
В 42 P 200 G-42 
F 
GJP12.0X4.5 -39/2Z 4500 3900 G-39 2 见 图 48-179 (b) 
B P 
K F 
GJP9.0X6.0 -36/2Z 6000 3600 G-36 2 见 图 48-179 (b) 
B P 
>4000 
K F 
GJP9.0X5.5 -36/2Z 5500 3600 G-36 2 见 图 48-179 (b) 
B P 
K F 
GJP9.0X5.0 -36/2Z 5000 3600 G-36 2 见 图 48-179 (b) 
B P 
Е 
GJP9.0X4.5 -33/27 4500 3300 G-33 2 见 图 48-179 (b) 
B P 8700 
K F (8500) 
GJP9.0X4.0 -30/2Z 4000 3000 G-30 2 见 图 48-179 (b) 
B P 
K F 
GJP9.0X3.5 -24/3Z 3500 2400 G-24 2 见 图 48-179 (d) 
B P 
K F 
GJP9.0X3.0 -24/3Z 3000 2400 G-24 3 见 图 48-179 (а) 
В Р 
K F 
GJP9.0X2.2 -18/3Z 2200 1800 G-18 3 见 图 48-179 (а) 
В Р 
K 45 F п 4500 G-45 
4 š 5700 
GJP6.0X6.0 - /1Z С 6000 1 见 图 48-179 (е) 
B 42 P £3500) 4200 G-42 
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尺 寸 /mm 配套 风机 
型 号 备 注 
A B H 叶轮 公称 直径 型 号 | 数 量 
K 45 F 4500 G-45 
GJP6.0X5.5 - /1Z 5500 1 见 图 48-179(e) 
B 42 P 4200 G-42 
К 45 F 4500 С-45 
GJP6.0X5.0 - /12 5000 1 见 图 48-179(e) 
B 42 P 4200 G-42 
K F 
GJP6.0X4.0 -24/2Z 4000 2400 G-24 2 见 图 48-179(c) 
B P 
5700 
о 
GJP6.0X3.5 -24/27 и 3500 2400 С-24 2 见 图 48-179(c) 
(5500) 
P 
F 
GJP6.0X3.0 -24/2Z 3000 2400 G-24 2 见 图 48-179(c) 
P 
K F 
GJP6.0X2.5 -21/22 2500 2100 G-2 2 见 图 48-179(c) 
B P 
F 
GJP6.0X2.0 -18/2Z 2000 1800 G-18 2 见 图 48-179(c) 
B P 
K F 
GJP4.5X4.5 -39/17 4500 3900 G-39 见 图 48-179(e) 
B P 
224000 
Е 
СІРА.5Х4.0 -36/12 4000 3600 С-36 见 图 48-179(е) 
P 
K F 
GJP4.5X3.5 -30/1Z 3500 3000 G-30 1 见 图 48-179(е) 
B P 4200 
F (4000) 
GJP4.5X3.0 -18/22 3000 800 G-18 2 见 图 48-179(c) 
B P 
F 
GJP4. 5X2.5 -18/2Z 2500 800 G-18 2 见 图 48-179(c) 
B P 
= 
GJP4.5X2.0 -18/2Z 2000 800 G-18 2 见 图 48-179(c) 
B P 
K F 
GJP3.0X3.0 -24/1Z 3000 2400 G-24 见 图 48-179(e) 
B P 
Е 
й А 2700 _ 、 
GJP3.0X2.5 -21/1Z _ 2500 2100 G-21 1 见 图 48-179(e) 
(2500) 
B P 
F 
GJP3.0X2.0 -18/1Z 2000 1800 G-18 见 图 48-179 (e) 
B P 
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© 引 风 式 水 平 构架 (代号 YJP) 型式 见 图 : 48-180, 规格 参数 见 表 48-192, 










































































(е) BI 
Е 48-180 引 风 式 水 平 构架 型 式 
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Ж 48-192 引 风 式 水 平 构架 规格 参数 









































































































































































































































ж 才 /mm 配套 风机 
型 号 备 it 
A B H 叶轮 公称 直径 D | 型 号 | 数 量 
K F 
P15.0X6.0 -42/3Z 6000 4200 Y-42 3 见 图 48-180 (а) 
P 
K F 
_ _ ñ 14700 | _ 
JP15.0X5.5 -42/32 _ 5500 4200 Y-42 3 И, 48-180 (а) 
(14500) 
Р 
Е 
P15.0X5.0 -42/3Z 5000 4200 Y-42 3 И, 48-180 (a) 
B P 
45 F 4500 Y-45 
JP12.0X6.0 - /2Z 6000 2 见 图 48-180 (b) 
2 P 4200 Y-42 
K F 
P12.0X5.5 -42/2Z 5500 4200 Y-42 2 见 图 48-180 (b) 
В P 11700 
F (11500) 
P12.0X5.0 -42/2Z 5000 4200 Y-42 2 见 图 48-180 (b) 
B P 
F 
JP12.0X4.5 -39/2Z 4500 3900 Y-39 2 见 图 48-180 (b) 
B P 
K F 
JP9.0X6.0 -36/2Z 6000 3600 Y-36 2 见 图 48-180 (b) 
B P 
222500 
K F 
JP9.0X5.5 -36/22 5500 3600 Y-36 2 见 图 48-180 (b) 
B P 
F 
P9.0X5.0 -36/2Z 5000 3600 Y-36 2 见 图 48-180 (b) 
B P 
K F 
P9.0X4.5 -33/2Z 4500 3300 Y-33 2 见 图 48-180 (b) 
В P 8700 
K F (8500) 
JP9.0X4.0 -30/2Z 4000 3000 Y-30 2 见 图 48-180 (b) 
B P 
K F 
P9.0X3.5 -24/3Z 3500 2400 Y-24 2 见 图 48-180 (d) 
B P 
K F 
JP9.0X3.0 -24/3Z 3000 2400 Y-24 3 见 图 48-180 (d) 
B P 
F 
JP9.0X2.2 -18/32 2000 1800 Y-18 3 见 图 48-180 (4) 
B P 
К 45 Е Pm 4500 Y-45 
JP6.0X6.0 - /12 6000 1 见 图 48-180 (e) 
В 42 P (5500) 4200 Y-42 
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续 表 
R sF/mm 配套 风机 
型 号 备 注 
A B H 叶轮 公称 直径 D | 型 号 | 数 ш 
K F 
YJP6. 0X5.5 -42/12 5500 4200 Y-42 1 见 图 48-180( e) 
B P 
K F 
YJP6. 0X5.0 -42/12 5000 4200 Y-42 1 见 图 48-180( e) 
B P 
K F 
YJP6.0X4.0 -24/27 4000 2400 Y-24 2 见 图 48-180(c) 
B P 
K F 
Е h 5700 Е 
YJP6. 0X3.5 -24/2Z М 3500 2400 Ү-24 2 见 图 48-180(с) 
ы (5500) 
B P 
K F 
YJP6.0X3.0 -24/2Z 3000 2400 Y-24 2 见 图 48-180(c) 
P 
K F 
YJP6.0X2.5 -21/2Z 2500 2100 Y-2 2 见 图 48-180( c) 
B P 
K F 
YJP6.0X2.0 -18/2Z 2000 1800 Y-18 2 见 图 48-180(c) 
B P 
K F 
YJP4.5X4.5 -39/12 4500 3900 Y-39 见 图 48-180( e) 
B P 
222500 
K F 
YJP4.5X4.0 -36/1Z 4000 3600 Y-36 见 图 48-180( e) 
B P 
K F 
YJP4.5X3.5 -30/1Z 3500 3000 Y-30 1 见 图 48-180( e) 
В Р 4200 
K F (4000) 
YJP4.5X3.0 -18/2Z 3000 800 Y-18 2 见 图 48-180(c) 
B P 
Е 
ҮЈР4.5х2.5 -18/22 2500 800 Ү-18 2 见 图 48-180(c) 
B P 
F 
YJP4.5X2.0 -18/2Z 2000 800 Y-18 2 见 图 48-180(c) 
P 
K F 
YJP3.0X3.0 -24/1Z 3000 2400 Y-24 见 图 48-180( e) 
P 
Е 
ж А 2700 _ 
YJP3.0X2.5 -21/1Z _ 2500 2100 Y-21 1 见 图 48-180( e) 
(2500) 
В P 
F 
YJP3.0X2.0 -18/1Z 2000 1800 Y-18 见 图 48-180( e) 
B P 
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© 斜 顶 式 构架 RS JX) 型 式 见 图 48-181， 规 


格 参数 见 表 18-193. 
(4) 风机 














数 见 表 48-194。 





风机 的 传动 机 构 型 式 见 图 48-182， 暴 
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基本 组 合 



















































































B 式 к 
图 48-181 和 斜 项 式 构架 型 式 
Ж 48-193 ”和 斜 顶 式 构 架 规 格 参 数 
型 号 A B E D H 备 Т 
K 
X5X4X4.5 36/12 5000 4000 3600 
ІХ5х5х4.5 12/12 5000 5000 4500 4200 适用 于 翅 片 管 立 排 的 管束 
K 
JX5X6X4.5 42/12 5000 6000 4200 | 224000 
K 
X3 XX3 p24/22 3000 5700 2400 
3000 适用 于 翅 片 管 横 排 的 管束 
X3X9X3 p 24/32 3000 8700 2400 

















' 
а ы-і 


(а) 带 传动 












































1 
eh e) 














(b) 齿轮 减速 器 传动 (с) 电动 机 直接 传动 
әри =әр 

















(d) 悬挂 式 带 传动 电动 机 轴 朝 上 
48-182 ”风机 的 传动 机 构 型 式 











(е) 悬挂 式 带 传动 有 








电动 机 轴 朝 下 
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表 48-194 风机 基本 组 合 参数 



























































































































































型 号 通风 | 风量 调 | 叶轮 公称 直径 | 叶片 叶片 叶片 数 风机 传 | 转速 风量 
方式 | 节 方 式 D/mm 型 式 | 材料 动 方式 (r/min) /( X 1043m5 /h) 
x 9-x Š 12 X Š x @- x @ x @ 1200 955 1, Z= 2.0 
X-X15X X-X X 1500 764 Заба 
X-X 18 X X-X X 1800 637 3,526. :5 
X-X 21 X X-X X TF 2100 1 ` 546 Зод 
X -X 24 X X-X X G 2400 R b C 477 7,1ғ911,2 
X -X 27 X X-X X ВЕ 2700 _ А 424 9, 2==11, 2 
X -X 30 X X-X X ZFJ 3000 ° É 382 11.9--14,5 
X-X33 X X-X X Y 3300 ° т У, 347 12. 2—14. 8 
X -X 36 X X-X X #58 3600 Ё 318 13,7--26,1 
X-X39X X-X X 3900 = 294 15. 6-25, 4 
X -X 42 X X-X X 4200 273 19, 7—34. 8 
X -X 45 X X-X X 4500 255 23. 6—34. 8 
D 表示 通风 方式 : G 一 一 鼓 风 式 ;，Y 一 一 引 风 式 。 
@ 表示 风量 调节 方式 : TF 一 一 停机 手动 调 角 ; BF 不 停机 手动 调 角 ; ZFJ 自动 调 角 ; ZFS 自动 调 速 。 
© 表示 叶片 型 式 、 叶 片 材料 ，R 一 一 R 型 叶片 ; B 一 一 B 型 叶片 ; b 一 一 玻璃 钢 叶 片 ; 工 一 一 铝 合金 叶片 。 


@ 表示 叶片 数量 。 

© 表示 传动 方式 : V 一 一 V 带 传动 ; C 一 一 齿轮 减速 器 传动 ; Z 一 一 电动 机 直接 传动 ;Vs 一 一 悬挂 式 带 传动 ， 电 动机 轴 朝 
E; Vx 一 一 悬挂 式 带 传动 ， 电 动机 轴 朝 下 。 

@ 表示 电动 机 功率 。 





























(5) 百叶 窗 的 型 式 和 规格 参数 (图 48-183 MÆ 48-195) 
































(a) 手动 调节 























(b) 自动 调节 
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ij 1 ШІ ii IÍ IÍ ii 1 
[ea = u = Е = = 
图 48-183 百叶窗 型 式 
Ж 48-195 ”百叶窗 规格 参数 
A H В®/тт А H B® /mm 
型 号 型 5 
/mm | /mm | 鼓 风 式 | 引 风 式 /mm | /mm | 鼓 风 式 | 引 风 式 
SC15X3 SC12X2. 25 
2940 | 2890 2190 2140 
ZC15X3 ZC12X2. 25 
SC15X 2. 75 SC12X2 
2690 | 2640 940 890 
2С15 Х2.75 ZC12X2 
SC15X2.5 SC12X1.75 
5 i 2440 | 2390 i 690 640 
7С15 х2. 5 7С12 х1. 75 11750 
SC15X2. 25 5612 х1. 5 (11550) 
2190 2140 440 390 
7С15 Х2. 25 ZC12X1. 5 
SC15X2 14750 SC12X1. 25 
940 890 1190 140 
ZC15X2 (14550) 2С12Х1.25 
SC15X1.75 SC12X1 
690 | 1640 940 890 
ZC15X1.75 ZC12X1 
350 350 
SC15X1.5 SC9X3 
440 | 1390 2940 2890 
ZC15X1.5 ZC9X3 
SC15X1. 25 SC9X2.75 
190 | 1140 2690 2640 
ZC15X1.25 ZC9X2. 75 
SC15X1 SC9X2.5 
940 890 2440 2390 
ZC15X1 ZC9X2.5 8750 
SC12X3 SC9X2.25 (8550) 
2940 2890 2190 2140 
ZC12X3 ZC9X2. 25 
SC12X 2. 75 11750 SC9X2 
2690 | 2640 1940 1890 
ZC12X2.75 (11550) ZC9x2 
SC12X2.5 SC9X1.75 
2440 | 2390 1690 1640 
ZC12X2.5 ZC9X1.75 
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续 表 
ВФ/тт ВО /тат\ 
型 5 q. 型 5 | 
/mm /mm 鼓 风 式 引 风 式 /mm /mm 鼓 风 式 风 式 
SC9X1.5 SC4.5X1.75 
I 1440 | 1390 — x 1690 640 
ZC9X1.5 7С4.5Х1.75 
SC9X 1. 25 8750 SC4. 5X1. 5 
Ки — Е 1190 | 1140 СОТА 440 390 
ZC9X1. 25 (8550) 7С4.5Х1.5 
SC9x1 та $04.51. 25 Ио ai 
ZC9X1 ZC4. 5X1. 25 š 
4250 
SC6X SC4.5X1 = 
2940 | 2890 A 940 890 
ZC6X3 ZC4, 5X1 
SC6X2.75 SC4.5X0.75 
I 2690 | 2640 ое ° 690 640 
2С6Х2.75 ZC4. 5X0. 75 
SC6X2.5 SC4.5X0.5 
ja x 2440 | 2390 У 440 390 
7С6х2. 5 764.5 0.5 
506 х2 503 X3 
Б 940 890 Б 2940 2890 
ZC6X2 ZC3X3 
SC6X1.75 SC3X 2. 75 
ы И 1690 | 1640 22 xÇ 2690 2640 
7С6х1.75 ZC3X 2. 75 
5750 
(5550) 
SC6X1.5 SC3X2.5 
350 440 390 кімі ° 350 2440 2390 
2ZC6X1.5 7С3х2. 5 
506 х1. 25 5032, 25 
А й 1190 | 1140 — — 2190 2140 
7С6х1. 25 ZC3X 2. 25 
SC6X1 SC3X2 
i 940 890 | 940 890 
ZC6X1 ZC3X2 
5С6х0. 75 SC3X1.75 2750 
И 690 640 ы ° © 1690 640 
ZC6X0. 75 ZC3X1. 75 (2550) 
SC6X0.5 SC3X1.5 
И 440 390 е I 440 390 
ZC6X0.5 7С3х1.5 
SC4. 5 X SCax 1. 25 
SODAS 2940 | 2890 ЭК ӘК, 25 190 140 
7С4.5 Х3 ZC3X1, 25 
504.52. 5 SC3X1 
Еи 2440 | 2390 SA 940 890 
7С4.5Х2.5 ZC3X1 
4250 
(4050) 
SC4. 5X2. 25 SC3X 0. 75 
A 2190 | 2140 — I 690 640 
7С4.5Х2. 25 ZC3X0.75 
SC4. 5X2 SC3 X0. 5 
A baa 1940 | 1890 | ° 440 390 
7С4.5х2 ZC3X0.5 
Ф) ЖАҚ. АМУР В 分 别 按 管束 实际 宽度 为 管束 公称 宽度 减 50mm 和 100mm 确定 。 
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箱 型 式 (图 48-184) 





管 
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(б) 

















(а) 丝 堵 式 管 箱 的 管束 











іне 
[= 




















Шш 


га 
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(b) TJ SEN Ме 



































箱 的 


EE 
ШҚ E 
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(c) EJ ҖИР 
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6.8.3 安装 尺寸 
(1) 管 箱 

O 法 兰 密封 面 型 式 . 
环 连接 面 。 

@ 接管 公称 直径 DN : 
150mm, 200mm, 250mm, 300mm, 

© 接管 的 数量 和 位 置 尺 寸 见 图 48-185 Ж Ж 
48-196 。 

















ШІН, МІ, МЕМ O 








50mm, 80mm, 100mm, 


























图 48-185 ” 管 箱 安装 位 置 
Ж 48-196 管 箱 安装 尺寸 
公称 宽 
EE BN |500|750 100012501500175020002250250027508000 
/mm 
接管 
2 1 2 
接管 间 
HE b — 625 |750 |875 10001125125013751500 
/mm 











(2) 构架 底板 
构架 底板 螺旋 孔 位 置 尺 寸 见 图 48-186。 图 中 А, 
B 尺寸 见 表 48-191 一 表 48-193, 























48-186 ”构架 底板 螺栓 孔 位 置 





6.8.4 型 号 标记 
(1) 管束 
O 管束 型 式 和 代号 见 表 48-197。 
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表 48-197 管束 型 式 和 代号 


























































































































4-927 
























































管束 型 式 ( 图 48-177) 代 号 
鼓 风 式 水 平 管束 GP 
Жж x 
引 风 式 水 平 管束 YP 
管 箱 型 式 ( 图 48-184) 代 号 
丝 堵 式 管 箱 S 
ШЕ ЕЕ Б ч K1 
PSE тї А 1 K2 
集合 管 式 管 箱 J 
半圆 管 式 管 箱 D 
翅 片 管 型 式 (图 18-178) 代 号 
L ҖИ E L 
LL 型 翅 片 管 LL 
滚 花 型 翅 片 管 KL 
双 金 属 轧 制 翅 片 管 DR 
ЕХ ЖШ J G 
接管 法 兰 密封 面 型 式 代 号 
ІШ а 
ШШ та b 
JE B ІНІ с 
环 槽 面 d 
O 管束 型 号 表示 方法 。 
LE 一 接管 法 兰 密 封面 型 式 
| ren 

翅 化 比 / 芭 片 管 型 式 

设计 压力 (MPa), 管 箱 型 式 

管束 基 管 换 热 面积 (m2) 

管 排 数 











管束 公称 尺寸 : Кх (mxm) 


管束 型 式 


@ 标记 示例 。 


а. 9 


管 换 热 面积 193m? 
杀 骨 型 怒 片 管 ， 翅 化 比 23.1; 6 管理 


式 管 箱 


风 式 水 平 管束 长 9m、 宽 3m; 6 排 
; 设计 压力 为 1.6MPa; 可 








ЕВ з 




















法 兰 密封 面 是 凸 面 的 管束 型 号 为 : 





GP 9 


b. 斜 顶 管束 Ë 
热 面积 63. 6m? ; 设计 压力 为 4.0MPa; HERE Y 
双 工 型 翅 片 管 ， 翅 化 比 23.1; 1 管 程 ， 接 管 法 


X 3-6-193-1. 6K1-23. 1/G - Vla 


K 4.5m, w 3m; 4 排 管 ; 














面 是 凹凸 面 的 管束 型 号 为 : 


X4. 5 
(2) 


X 3-4-63. 6-45-23. 1/LL- I b 





风机 





O 风机 型 式 和 代号 见 表 48-198, 





管 ， 基 


КЕ JR 


， 接 管 
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第 48 章 设备 设计 和 常用 设备 系列 803 
表 48-198 风机 型 式 和 代号 
通风 方式 | 代号 | 风量 调节 方式 | 代号 | 叶片 型 式 | 代号 | 叶片 材料 | 代号 | ”风机 传动 方式 (图 48-182) 代号 
鼓 风 式 G | 停机 手动 调 角 风 机 TF | R 型 叶片 玻璃 钢 b | V 带 传动 V 
SIAR ”| Y | 不 停机 手动 调 角 风机 | BF | B 型 叶片 в | @@% | L | 齿轮 减速 器 传动 C 
= 一 | 自动 调 角 风机 ZF] 电动 机 直接 传动 7 
Б 一 | 自动 调 速 风机 ZFS 悬挂 式 带 传动 ,电动 机 轴 朝 上 Vs 
= == 悬挂 式 带 传动 ,电动 机 轴 朝 下 Vx 
@ 风机 型 号 表示 方法 。 . 
@ 构架 型 号 表示 方法 。 
| 电动 功率 (wm) | 
传动 方式 . р 
а -一 一 风机 直径 x102mm /台数 
叶片 数 构架 公称 尺寸: Kx EOR 
叶片 型 式 叶片 材料 式 构架 为 :长 x 宽 x 斜 边 长 )m) 开 ( 闭 ) 型 式 
叶轮 直径 x 10?(mm) 通风 方式 
风量 调节 方式 Ф 标记 示例 。 
通风 方式 а. 鼓 风 式 空冷 器 水 平 构 架 、 长 9m、 宽 4m; А 
机 直径 3300mm、2 台 、 方 箱 型 风 箱 ; 闭 式 构架 ， 型 
© 标记 示例 。 号 为 ， 
а. 鼓 风 式 ”停机 手动 调 角 风机 、 直 径 2400mm、 GJP 9X 4B-33/2F 
R 型 馈 合 金 叶 片 、 叶 片 数 4 个 ; 悬挂 式 电动 机 轴 朝 b. 鼓 风 式 空冷 器 斜 顶 构架 、 长 5m、 宽 6m; $H 
上 、V 带 传动 、 电 动机 功率 18. 5kW 的 风机 型 号 为 : 顶 边 长 4. 5m; 风机 直径 4200mm、1 台 、 过 渡 锥 型 


G-TF24RL4-Vs18. 5 
b. 引 风 式 自动 调 角 风 机 、 直 径 30 














00mm, B 型 







































































玻璃 钢 叶 片 、 叶 片 数 6 个 ; 带 支架 的 直角 人 齿轮 传动 、 
电动 机 功率 15kW 的 风机 型 号 为 : 
Y-ZFJ30Bb6-C15 
(3) 构架 
@ 构架 型 式 和 代号 见 表 48-199. 
Ж 48-199 构架 型 式 和 代号 
构架 型 式 代 号 
鼓 风 式 水 平 构架 GJP 
斜 顶 构架 JX 
引 风 式 水 平 构架 ҮР 
构架 开 ( 闭 ) 型 式 代 号 
开 式 构架 
闭 式 构架 
风 箱 型 式 代 号 
方 箱 型 F 
过 渡 锥 型 Z 
斜坡 型 P 











主 ， 开 式 构架 只 能 与 闭 式 构架 配合 使 











° 





АЯ; 闭 式 构架 ， 型 号 为 : 
JX 5X6X4.5B-42/1Z 
(4) 百叶 窗 
O 百叶 窗 型 式 和 代号 
调节 代号 ZC (图 48-183)。 
@ 百叶 窗 型 号 表示 方法 


= 


@ 标记 示例 





手动 调节 代号 SC; 自动 























ААУ, Кх (ах т) 
调节 方式 























a. 手动 调节 百叶 窗 、 长 9m、 宽 3m， 其 型 号 为 : 
SC 9X3 

b. 自动 调节 百叶 窗 、 长 6m、 宽 2m， 其 型 号 为 : 
ZC 6X2 

(5) 210% 

Ф 空冷 器 型 号 的 表示 方法 


























-百叶 窗 型 式 ， 公 称 尺 十 台数 

构架 型 式 ， 公称 尺寸 , F O) 050 ЕЖ 
风机 型 式 ， 叶轮 直径 x10?mm /人 台数 
ERAR, 公称 尺寸 片 数 





804 





© 标记 示例 

а. 鼓 风 式 空冷 器 KAREA i KERER, 
长 XX 宽 为 9mX 3m、4 F; 停机 手动 调 角 风机 、 直 径 
3600mm, 46; 水 平 式 构架 、 长 义 宽 为 9m X бт; 
一 蜂 闭 式 构架 ， 一 跨 开 式 构架 ， 手 动 调节 百叶 窗 、4 
台 、 长 X 宽 为 9mX3m 的 空冷 器 型 号 为 : 








GP 9x3/4-TF 36/4- 07Р 968/1 SC 9x3/4 
GJP 9X6K/1 

b. 引 风 式 空冷 器 引 风 式 空冷 器 、 水 平 管束 、 
Кх 0 9m X 3m, 2; 自动 调 角 风机 、 直 径 
3600mm, 1 台 ， 停 机 手动 调 角 风机 、 直 径 3600mm, 
1 台 ; 水 平 式 构架 、 长 X 宽 为 9mX6m、 一 跨 闭 式 构 
ж; 自动 调节 百叶 窗 、 长 X 宽 为 9mX3m ВЈ 0 
型 号 为 : 

































































YP 9х3/2 ЛЕ YJP 9Х6В/1-7С 9Х3/2 
ТЕ 36/1 | 


6.9 石墨 换 热 器 


不 透 性 石墨 是 既 耐 腐蚀 又 能 导热 的 非 金 属 材料 , 
在 化 学 工业 ， 如 和 氯碱、 农药 、 合 成 盐酸 等 生产 中 已 
广泛 应 用 。 其 中 酚醛 树脂 浸渍 石墨 除 强 氧化 性 酸 和 
强 碱 外 ， 对 大 部 分 有 机 物 、 无 机 物 、 盐 类 、 溶 剂 等 
均 有 良好 的 耐 腐蚀 性 能 ， 热 导 率 比 一 般 碳 钢 大 两 信 
多 ， 热 膨胀 系数 小 ， 耐 温 急 变 性 能 好 但 机 械 强 度 较 
低 、 脆 性 较 大 。 石 墨 及 浸渍 石墨 块 材 的 力学 性 能 见 
K 48-200. 















































Ж 48-200 ”石墨 及 浸渍 石墨 块 材 的 力学 性 能 





























Ы B Á bz Wi 酚醛 树脂 
从 Be 

石墨 块 材 浸渍 石墨 
真 密度 /(kg/msy) = 2, 184403 | 2>?.03Х103 
体积 密度 /(kg/ms ) 221.52х10% | >21.80Х103 
抗 压 强度 /MPa 2217.6 2260.0 
抗 拉 强 度 /MPa 223.50 2214.0 
抗 弯 强度 /MPa 226.40 2227.0 
热 导 率 /[W/(m， K) ] (105~128) 
BERAUK- (2. 20~2. 90) | (5. 10~5. 70) 
5 1075 (130%) | «107% (130%) 
许 用 温度 /C = 170 

Е. 加 括号 的 数字 为 参考 值 。 





石墨 热 交 换 器 包括 列 管 式 石墨 换 热 器 、YKA 型 
圆 块 孔 式 石 墨 换 热 咒 、 和 矩形 块 孔 式 石 墨 换 热 咒 、 列 管 
式 石墨 降 膜 吸收 器 、 水 套 式 石墨 氧化 氧 合成 炉 以 及 石 
墨 制 零 部 件 。 


6.9.1 
2011) 
本 标准 适用 于 不 透 性 石墨 管 、 不 透 性 石墨 材料 ， 
采用 石墨 酚醛 胶 黏 剂 儿 结 制 作 的 浮 头 列 管 式 石墨 换 














浮 头 列 管 式 石 墨 换 热 器 (HG/T 3112 一 


















































第 6 篇 相关 专业 设计 和 设备 选 型 





© 基本 参数 如 下 。 

a 设计 压力  Я Ж. < 0.3МРа (DN < 
900mm); < 0.2MPa (DN > 900mm); ЖЖ < 
0.3MPa (DN < 1100mm); << 0.2МРа (DN > 
1100mm). 

b. 设计 温度 





ЖИЕ -20-130С; 29-20-1206, 

















с. 公称 直径 DN 300--2000тп. 

d. 公称 面积 FN 4~810m?。 

е. 换 热管 有 效 长 度 2m, 3m, 4m, 5m, бт, 

f 换 热管 直径 A 型 换 热 管 432mm/#22mm, В 
型 换 热 管 g38mm/g25mm, C 型 K A 管 
ф50тт/фЗбтт, 

© 结构 型 式 见 图 48-187. 











© A 型 换 热管 直径 为 $832mm/822mm 的 换 热 器 
规格 型 号 见 表 48-201，B 型 换 热管 直径 为 $38mm/ 
$25mm 的 换 热 器 规格 型 号 见 表 48-202，C 型 换 热管 
直径 为 ф50тт/$36тат 的 换 热 器 规格 型 号 见 表 
48-203, 

@ A 型 换 热管 直径 为 4832mm/$22mm 的 换 热 器 
安装 尺寸 见 表 48-204，B 型 换 热管 直径 为 $38mm/ 
$25mm 的 换 热 器 安装 尺寸 见 表 48-205，C 型 换 热 管 
直径 为 850mm/$36mm 的 换 热 器 安装 尺寸 见 
48-206, 

© 标记 方法 如 下 。 

G H А(В,Оххх-ххх (F) 






























































М m 


下 封 头 带 气 液 分 离 结 构 
公称 换 热 面积 (m2) 
简体 公称 直径 (mm) 


换 热 管 型 号 

A 型 换 热 管 直径 
932/%22 (тап) 
B 型 换 热管 直径 
$38/$25 (mm) 
C 型 换 热管 直径 
Ф50/#36 (mm) 


换 热 设备 
列 管 式 











标记 示例 如 下 。 
简体 公称 直径 48550mm， 公称 换 热 面 积 30m?， 
换 热 管 直径 为 $832mm/822mm， 下 封 头 不 带 分 离 结 
构 的 浮 头 列 管 式 石墨 换 热 器 ， 其 标记 为 : 
GHA 550-30 
简体 公称 直径 48900mm， 公 称 换 热 面积 115m2 ， 
换 热 管 直 径 为 838mm/$25mm， 下 封 头 不 带 分 离 结 
构 的 浮 头 列 管 式 石墨 换 热 器 ， 其 标记 为 : 
GHB 900-115 
简体 公称 直径 $1200mm， 公 称 换 热 面积 160m? ， 
换 热管 直径 为 46850mm/#$36mm， 下 封 头 带 分 离 结 格 
的 浮 头 列 管 式 石墨 换 热 器 ， 其 标记 为 : 
GHC 1200-160 (F) 




























































































































































































































































































G E96 299 018 1681 (1)018-0081 VHD 
о £08 26 5/9 1681 (1779-0081 VH: 
9%) OU 887 009 МП (17009-0091 VHD 
ZGS 107 008 LLIT (170090091 VHD 
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702 SEI 12 бе? (421/1-0011 ЯНӘ 
ЄС YOI 821 бе? (40871-0011 ЯНӘ 
712 ЗА! 82 596 (428/1-0001 ЯНӘ 
0/1 SII ZT 998 (42271-0001 ЯНӘ 
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9621 978 60 EZZ (42601-008 qH: 

9501 07 18 EZZ (4228-008 HHD 
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8776 79 08 89 (4208-00/. qH: 
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608 S 

ВЕ с2%-4 06 54 02 06 0 627 ¿S 709 9822 5616 5067 opz 089 007 (4202-007 УНО 
SEZ u u u 

299 GZ$-2 09 Sz 02 06 0 627 29 709 9821 SEIP 9068 opz 089 007 (1)SI-00F УНО 
0/9 р i л 

095 G2$-2 09 се 02 06 0 627 46 709 9821 SETE 5064 072 089 007 (Я201-007 УНО 
сес š а 

oct sz$-2 09 00 02 06 06 ELE 416 709 98/1 SEIP 9068 01ё 829 008 (Я201-006 УНО 
077 _ _ 

308 sz$-2 09 00 02 06 06 ELE LIS 709 9821 98T8 5062 012 829 008 QI)S-00€ УНО 
026 i = 

ВУ / ф-и 7 y КЕ 254 p`v °H rH eH п ІН Н а V = Қ 名 = 
1⁄4 MX шш/ма $| H Э шш/ |. AIE s H y) E: 




















T M 38 2Е SB шш229 /шш2сФ 5 Ы ҰНЕУ ty0z-8y > 











EA u Хе НИН ФМ °H ЕСЕ 





























































































































































































































о 
品 HAZM CEM) хаа шм СЕР ЕЩ ЩЙ е 7 h steak ан 72 
“шш081--001 ЖОН T R 
06<6 
БЕР? 989-7 08 002 АЗ 082 091 0041 | 02% SEZI | 0168 | 0256 | 0508 | 096 5662 008 (42018-0081 VHD 
0882 
ТТУ 965%-ү 08 002 ZE 052 091 001 | 0 SEZI | 0178 | 0728 | 0502 056 5662 008 (425/9-0081 VHD 
0177 
т 95%-ү 08 009 ZE 052 099 0801 | 02% SETI | 0188 | 0268 | 0087 078 8812 009 (4)009-009Т VHD 
0962 : қ 
РТТ 9&®-} 08 009 ZE 052 089 OSOI | 022 СЕТТІ | OI€€ | 0Z6¿ | 0089 078 8812 009 (42005-0091 VHD 
сс 
о 9g$-p 54 006 25 002 066 096 080 866 0226 | 0898 | 0792 SZL 996 007 (40677-0071 VHD 
0866 Ç ИЕ Я А > 
ТР 9g$-p с2 005 ZE 002 066 056 080 566 0226 | 0867 | 0799 821 956 007 (4056%-0071 VHD 
= ў 
K 0808 I r > 
R 5% 96%-у с2 007 ZE 002 087 018 086 516 0296 | 0508 | 097/ 029 05/ 002 (4)898-0051 VHD 
"x 99T/ А р 
тег 96%-у 52 007 ZE 002 05} 018 086 516 0216 | 0607 | 0979 029 092 002 (40508-0021 VHD 
ДЕ 5886 
= О og$-p 00 098 54 08 076 £08 TES 608 1006 | 6Є0/ | 0/@9 SIS 089 001 (42092-0011 VHD 
д 0675 Š 、 Е y ы 、 
A ЕБЕ 05%-? 00 098 54 08 076 £08 TES 608 10452 | 9809 | 0/@6 SIS 08S 001 (42012-0011 VHD 
Ун 9 
m ОСОБ og$-p 00 098 54 08 076 £08 TES 608 1@0@ | 9808 | 0727 SIS 0889 00Т (42091-0011 VHD 
ЖШ. 0008 G Е , 1 、 ғ I 52% A 5 k 
5 0926 06%-7 00 008 54 08 002 802 921 ў6/ 9265 | 5069 | 5009 097 087 000 (42012-0001 VHD 
9 9 
4 0687 А i 
Ж БОР 06%-ү 00 006 А 06 002 £02 921 764 9772 | 80689 | 5206 097 087 000 (400/1-0001 VHD 
0166 $ А : А 
0077 06%-7 00 006 5% 06 002 £02 921 762 9/61 | 5067 | 6777 | 097 087 000 (42061-0001 VHD 
0066 И 、 
og$-y 00 008 54 8 062 £02 982 GZ 9762 | 5989 | S819 097 ope 006 (405/1-006 VHD 
0086 
ТУ 0%-ү 00 008 А Sz 062 £02 982 G 9772 | S989 | S8IS 097 ope 006 (40071-006 VHD 
0208 Ж Ж К Я ` 
тее 05%-? 00 008 54 8 062 £02 967 FS/ 9761 | S987 | S8I? | 09? 076 006 (42501-006 VHD 
0008 н x. š 
ЭТЕ 05%-? 00 052 5% GZ 052 879 969 py 9162 | SS¿9 | SFfTI9 007 072 008 (42061-008 УНО 
33 / $-u 4 Ч 779 94 ру” ‘H ІН °H Н ІН Н а Vv шщ / 2. 
HAZM ЕЗ шш/ма 98 89 шш / МР zH EJ м 
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T M ЭЕ 2£ РН шшаф/шыиөсФ Ұз Еа ТЕ Я 90z-8y Ж 




















0295 54 os 075 1052 0225 0011 141-0011Ч4НӘ 
0067 54 os 076 1202 0/27 0011 841-0011 ЯНӘ 
0529 54 oS 062 9262 5209 0001 8/1-00014НӘ 
0187 92 09 062 9274 4244 0001 271-0001 ЯНӘ 
0017 ү 64 05 064 9761 6227 ү 0001 201-0001 4НӘ 
0507 ү 64 Sg 064 9762 819 006 771-006 4НӘ 
0098 92 52 062 97У2 5819 006 SII-006 gHD 
0816 92 96 062 9761 <817 006 98-006 HƏ 
0016 92 Sg 082 9162 SVI9 009 601-008 ЯНО 
5682 54 52 052 9172 SPIS 008 18-008 Но 
07Ү4 52 92 052 9161 СҮТҮ 008 59-008 ЯНӘ 
ЕН 026 92 00 052 96824 5219 002 08-002 Но 
ү 0912 r 64 00 0<4 96624 6216 ү 002 79-002 НӘ 
X 098 ү Sg 00 092 968 S¿IF 00/ 87-002 НО 
< 076 КА 00 002 9964 5906 059 75-059 НО 
не 01/7 92 00 002 998 5907 059 І7-059ЯНӘ 
2 022 92 08 004 194 0505 009 27-009ЧЯНӘ 
Ж 017 64 08 002 158 0507 009 65-009 ЯН“ 
Ж Spg 52 08 002 9262 5967 056 9Е-055 НӘ 
ШЕ 020 92 08 002 98 9905 056 12-099 НӘ 
S 060 92 02 07 9Те2 9967 005 82-005 ЯНО 
cp6 524 07, 07 918 6566 005 25-005 qH: 
SEG 524 0/ 07 9622 5067 057 74-057Ч4НӘ 
608 02 0/ 07 962 5066 097 81-0987 НО 
067 02 06 0 9802 S06F 007 41-007 qH: 
069 02 09 0 982 5066 007 61-007 НО 
065 02 09 0 962 5062 007 8-007 ЯНӘ 
017 02 09 06 982 9068 008 9-00€ ЯНӘ 
098 02 09 06 982 9062 005 7-00 ЯНӘ 
83/ s`? 94 Рр» н H Ы 2% 
ma wm/ NG PM 2 шшр AA ao 
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° fg saq lu ee НН * ФЛУД M °H ЗЕ `€ 
“ЩН CEM) se ДЕМЕ ЧУ E G A A Ба КОДУ МЕЕ аа Ж ШШ %@ 
°шшо81—061 КЫН kak СТ ЕН 
























































































































































































































































сос 
ы 96%- 002 002 © 008 098 008 006 СІ? 0707 0696 0868 0<01 9594 0002 (42099-0002 ОНО 
06712 
s 9&#-ї 0024 00/, 26 006 058 006 006 СІ? opse 0698 0827, 0<01 9594 0002 (4206<6-0002 ОНО 
Da 
ТІН 96%-р 06 002 ТАЯ 054 0S2 002 096 674 0966 0566 0018 056 6664 008 (42526-0081 ОНО 
0 
OSTAL 98Y 二 09 002 25 0524 067 002 096 672 057< 0568 0012 056 66624 008 (42077-0081-0НӘО 
0808 
T 
96%-7 06 009 АЯ 054 099 050 996 0/1 GT88 0662 0689 078 8812 009 (所 )988-009[T ОНО 
007 
ы 96%-р 06 009 25 08 099 080 664 ол 6у84 0669 0686 078 8812 009 (420/2-0091 ОНО 
/ 0 
юк А 96%-7 сс 006 26 002 066 0<6 OII 820 0525 0792 00/9 644 9661 007 (42052-0071І ОНО 
ОРТО 
区 0998 5% A ч А w: S a Ç ç " Ç е 
ЛЕ, 0906 9Є?-ў 64 006 “S 0024 066 0<6 011 620 06/4 0799 00/6 КАЛ 9661 007 (41)002-0071 ОНО 
3 016 
Е Е 96%-р А 007 се 002 067 018 600 026 SPITE 084 0679 029 08/1 004 (42002-0021 ОНО 
= ; 
= с609 
二 0/79 96%-ү 564 007 25 002 057 018 600 026 6794 0829 0676 029 08/1 002 (4)091-0021 ОНО 
ты 
| 33 / %-и 4 Ч f | 9 | pv | °H "Н EH ¿H ІН Н а ү шш < i 
全 КЕТЕП мж шш/ NG УН 924 шш/ | М HHHH š 
А T M 3828 EE УРЫН Шиф /шш0сф ҰШЫ ҰНЕО 900-8 Æ% 
со 
ч = в. 
Ж ата u «НЕН FANAN Н de `ç 
иза SB “ШУУ БЗ ри CE) sé sa ЕШ ТЫН Ва ЧУ C ШШ 70 
WWS ~ OST АЗН а T CH 
00861 9с%-ү 25 054 086 S60I 0811 02/26 07/7. 647 8502 006 205-0051 HD 
00221 96%-7 26 08 086 S60T 0811 023€ 07/9 647 85024 006 817-0001 ЧНО 
09Т21 95%-ү ГАЯ 0024 066 ©66 0801 02/5 079/, 962 9661 007 657-0071 ЧНО 
00601 9с%-ү 25 002 056 S66 0801 0226 0799 647 9561 007 595-0071 ЧНО 
0067 9с%-ү 25 002 057 516 086 0218 0979 029 05/1 002 252-0021 ЯНО 
0699 96%-ү Se 002 057 516 086 0292 0976 029 05/1 0024 102-0041 ЯНО 
9&#-ї C8 0024 OSP SI6 086 0212 0977 029 08/1 002 151-0041 4Н9 
og$-y 96 oSI ope 608 158 1006 0/69 SIS 05861 001 714-0011 HOD 
ф-и ҒАЙ 24 p` ІН °H ¿H H a ү шш/ Я 
= Е 7 各 
ЕТЕ шш/ма ЫНЫҢ шш / рм нуу 
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| © 系列 参数 组 合 见 表 48-207. 
6 | Ф 标记 方法 如 下 。 


YKA:X - XXX: X X - хх 
















































































































































D : 
4 | -公称 换 热 面积 (m2) 
пе K | ДЕШЕ тшш) 
> <, : 换 热 块 公称 直径 (mm) 
m n © ы x 品种 序列 (结构 特征 ) 
т I : YKA 型 圆 块 孔 式 石 墨 换 热 器 
ооа <q : 
КЕЕ ЕТЕД x 
c А. | Гер | 标记 示例 如 下 。 
z —— 7 : u 22 x 
se š + е u 换 热 器 的 换 热 块 公称 直径 为 %500mm， 纵 向 孔 
1 : 径 为 816mm， 横 向 孔 径 为 $10mm， 公 称 换 热 面积 
N H H š 为 20m? 的 切 向 型 圆 块 孔 式 石墨 换 热 器 ， 其 标 
N Уз 
š Х 记 为 $ 
i À ҮКА • I -500 • 16/10-20. 
N ша же = N ~ 9 
\ \ 
= š š 
N N 
š Ñ D. 
N 日 | 白白 = т 
š | I ) М 
Ч N 
N N 
N N 
N N 
N М 92 
N 一 
N= С] 1 М x 
=s Че 22 е É Й 
Ее ей МЫ 
) š ү 
к күчү I J APIK] 
š Ez 4 ТНУ 
4-1 š Š К sÉ 
| 5. 9% рі 
Р «едк ка Т УНЕ а 
* шшш / $ [oo MTK Ь 
< Z Q Kap =P a ТЇЙ p paxa 
Бн р 22%] салта қ ЛЕ е 
357 EYE ЕГ Med YKA.1 弄 
К id > 
EH = 一 
2-- =<) | зе | Я š RI 
1 了 кь = xX К € 网 É 
a INJ É % % H 
= y g- KISI% ! 
1 大 下 型 с TT ех 
10 | 
| +i 
图 48-187 FAI ERA ERAS 
1 一 下 盖 板 ;2 一 下 封 头 ;3 一 浮动 管 板 ， 








4 一 壳 体 ;5 一 上 封 头 ; 6 一 上 盖 板 ; 
7 一 固定 管 板 ; 8 一 折 流 板 ; 9 一 换 
热管 ; 10 一 F 型 下 封 头 
















































































ҮКА-ПЯ! 

6.9.2 ҮКА 型 圆 块 孔 式 石墨 换 热 器 (HG/T 

3113—1998) 
本 标准 适用 于 以 不 透 性 石墨 材料 制造 的 ҮКА 型 

圆 块 孔 式 石墨 换 热 器 。 这 种 换 热 器 适用 于 作 再 沸 吉 、 2 

加 热 器 和 冷却 器 等 。 | 图 48-188 ҮКА 型 圆 块 孔 式 石墨 换 热 器 
© 基本 参数 : 设计 压力 0.4MPa, 设计 温度 1 一 调节 弹簧 ，2 一 上 盖 板 ;3 一 上 封 头 ; 

一 20 一 165C 。 x 4 一 外 折 流 板 ; 5 一 内 折 流 板 ;6 一 钢 制 外 壳 ; 
@ 结构 型 式 见 图 48-188。 | 7 一 换 热 管 ，8 一 下 封 头 ， 9 一 下 盖 板 
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Ж 48-207 YKA 型 圆 块 孔 式 石墨 换 热 器 系列 参数 组 合 































































































































































































































































































系列 .规格 和 参数 安 ж R 寸 /mm 
АЖ mem, о | ЖЕЖ 质量 
型 号 实际 面积 /m жн > 
换 热 面积 /cm /kg 
ШЕ DNÍ D|D |D |D, в | H, | Hz !пхХМ$\пХ$, 
ma | 纵向 | 横向 | 平均 纵向 横向 
215 |6.7|5.4|6.1 1620 1110 360 
ҮКА . 工 300 — 122. 5141. 4 
Of то |11.2| 9.0 10.1 2498 1987 480 
300 | 330 | 100 | 180 |320| 4 250 8Х M16|6X 818 
| 5 [49| 494.9 1620 1110 360 
ҮКА • І-300- 140. 8117. 8 
10| 10 |9.8 {9.89.8 2936 2425 542 
o |12.5| 9.0 110.7 1664 30 554 
22210 
ҮКА L400 | 15 |16.6 12 |М. 3226. 2188.5 2103 570 647 
20 | 25 | 18 121.5 2981 2447 836 
10 |13.1|10.7|11.9 2103 1570 636 
| 6 
ҮКА • 1400 =) 15 [16.4 13.4 14.9 281. 5164.9 400 | 430 | 125 | 240 | 420 | а |2540 20108ХМ16\6Х18| 727 
20 | 23 |18.8|20.9 3420 2887 910 
0 |11.6| 8.4] 10 2103 1570 627 
22 
ҮКА • 1400 | 15 |17.4|12.8|15.1842.1117.8 2981 2447 806 
20 |23.2|17.0|20.1 3860 3325 985 
20 |22.8|20.2|21.5 2629 2060 1090 
16 
ҮКА. 500 17| 25 (27.4 |24. 2125.8 398.1 212 3074 | 280 |2505 1220 
зо 131.928. 3130.1 3520 2950 1350 
500 | 530 | 200 | 325 |520| 4 12ХМ168Х418 
20 |21.6| 19 120.3 2830 2210 1150 
22 
ҮКА * 1-500 77| 25 | 27 23.7 25.4 86. 6263. 9 3440| 290 |2810 330 
зо |32.4|28.4 30. 4 4040 3410 520 
40 |47.1| 37 | 42 3410 2740 2117 
222216 
ҮКА.1-600-6| 50 |56. 5 |44. 3150. 4 627. 3 377 | 600 | 640 | 250 | 395 | 560 | 6 [4010| 295 |3340 [12x М208Х 9231 2400 
60 |65.9|51.7|58.8 4610 3940 2683 
1.4 11. 5611. 3211. 44 710 330 379 
12| 4-2 [4.68 |3. 9614. 32 1514 1134 518 
ҮКА + [300 тс 113 | 188 | 304 | 360 | 130 | 210 4 190 8х M16 
0| 7.0 |7. 80 |6. 6017. 20 2318 1938 667 
9.8 |10. 9219. 24 10. 08 3122 2742 815 
2.3 |2. 4712.17 2. 32 722 332 506 
6.9 |7. 41 (6. 5116.96 1528 1138 697 
3 12 
ҮКА 11400 251115 12. 3510. 8511.6) 174 | 264 | 395 | 450 | 150 | 240 5 123341195 |1944 ЕХ M20 890 
16.1 |17. 2915. 1916. 24 3140 2750 1080 
20. 7 |22. 2319. 5320. 88 3946 2556 1270 
1.6 | 1.8 [2.0 | 1.9 722 332 506 
18 " - 
ҮКА 1400-51 4.8 | 5.4 | 6-0 5.70 183 | 381 | 395 | 450 | 150 | 240 5 11528 195 |1138 8 M20 697 
8.0 | 9.0 10.0 9. 50 2334 1944 890 
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续 表 
系列 .规格 和 参数 安 装 Мо 寸 /mm 
公称 _ | 单程 截 js: 
型 s [AP] 实际 面积 /mz | SER 
换 热 面积 /cm? /kg 
DN D D ID |D | |IHIH:| HnXMy nX 4, 
面积 
/m? | 纵向 | 横向 | 平均 | 纵向 | 横向 
18 111.2 |12. 6 |14. 0113.3 БЕ 3140| 12750 1080 
ҮКА • 1-400 == 183 | 381 | 395 | 450 | 150 | 240 5 195 - 8X M20 
15 14.4|16.2|18.0|17.1 3946 3556 1270 
3.4 4.3 | 2.9 |3. 60 780 336 766 
0.2|12.9| 8.7 |10.8 1586 142 1041 
12|17.01|21.5|14,5118.0 _ 2392 948 349 
ҮКА • [|-500 307 | 362 | 500 | 560 | 200 | 295 5 222 8X M20 
12 |23. 8 |30. 1|20. 3|25. 2 3198 2754 1594 
30. 6138.7|26.11|32.4 4004 3560 1870 
37.4147.3|31.9139.6 4810 4366 2146 
3 3.3 |2.9|3.1 780 336 766 
9 9.9 [8.7 | 9.3 1586 1142 1041 
18| 15 |16,5|14,.51|15,5 _ 2392 948 1349 
ҮКА • [|-500 一 356 | 445 | 500 | 560 | 200 | 295 5 222 8X M20 
15 21 |23.1120.3|21.7 3198 2754 594 
27 |29.7|26.1|27.9 4004 3560 1870 
33 |36.3|31.9|34.1 4810 4366 2146 
30 35 |28.8|30.9 2852 2324 2407 
35 138. 5 |33. 6136. 05 3259 2731 2547 
40 44 |38. 4|41.2 3666 3138 2687 
ҮКА ° [6o0 15 45 |49. 543. 2146. 35| 595 | 668 | 600 | 660 | 246 | 335 5 |4073 264 |3545 12X M16 2827 
50 55 48 [51.5 4480 3952 2967 
55 |60. 5 |52. 8 56.65 4887 4359 3107 
60 66 |57. 6161.8 5294 4766 3247 
#12mm, Bš IJ FL W #12mm, 公称 换 热 面积 
6.9.3 ЖК (НС/Т 3187—2012) 





本 标准 适用 于 以 酚醛 树脂 浸渍 不 透 性 石墨 为 材 
料 ， 换 热 面 积 小 于 75m? 、 设 计 压 力 小 于 0. 3MPa 的 
和 矩形 块 孔 式 石墨 换 热 器 。 

(1) 技术 特性 

设计 压力 : 纵向 三 0. ЗМРа, ҢІН <0. 3MPa。 设 
计 温 度 : 一 15 一 150C 。 

(2) 结构 型 式 

和 矩形 块 孔 式 石墨 换 热 器 分 别 由 石墨 换 热 单元 块 、 
上 下 石墨 封 头 、 铸 铁 上 下 压 盖 及 两 侧 铸铁 〈 或 钢 制 件 ) 
密封 整 板 或 分 段 侧 板 组 成 , 法 兰 尺寸 参照 HG/ T 
20592。 换 热 面 积 系列 为 4.5 一 75m2 ,设备 从 35m? JF 
] 换 热 单元 块 并 联结 构 (图 48-189 一 图 48-191) 。 

(3) 矩形 块 孔 式 石 黑 换 热 器 
规格 型 号 见 表 48-208， 安 装 尺 寸 见 表 48-209. 
(4) 标记 示例 
JK Xx-x/ X-X 
\ 公称 换 热 面积 Cm?) 
换 热 块 孔径 ， 纵 向/ 横向 (mm) 
换 热 单 元 块 长 度 (mm) 
矩形 块 孔 式 石墨 换 热 器 
换 热 器 单元 块 长 度 为 660mm， 纵 向 孔径 为 















































人 р. 
HIN 














15m? 的 矩形 块 孔 式 石墨 换 热 咒 ， 其 标记 为 : 
JK660-12/12-15。 





6.9.4 管 壳 式 石墨 降 膜 吸收 器 СНС/Т 3188—2011) 

本 标准 按 下 封 头 的 结构 不 同 分 为 T 型 和 下 型 ， 工 
型 为 浸渍 石墨 封 头 ， 工 型 为 钢 制 衬 胶 封 头 。 

(1) 基本 参数 

Q 设计 压力 ” 壳 程 0.3MPa， 管 程 0. 05MPa。 

© 设计 温度 ” 壳 程 不 大 于 60C, F 170C, 
结构 型 式 (图 48-192) 
3) 结构 尺寸 ( 表 48-210) 
系列 参数 (R 48-211) 
5) 标记 方法 


GX X X X - Í ZI - x 


S ARMAR (та?) 
封 头 型 式 代 号 


钢 制 简体 内 径 (mm) 
管 壳 式 石墨 降 膜 吸收 器 代号 
简体 内 径 500mm， 公 称 换 热 面 积 20m? ， 下 封 头 
为 浸渍 石墨 的 管 壳 式 石墨 降 膜 吸收 器 ， 其 标记 为 : 
GX500- 工 -20。 
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图 48-189 ” 换 热 单元 块 为 380mm х 380mm x 380mm 矩形 块 孔 式 石 墨 换 热 器 (单位 : тт) 





1 一 下 盖 板 ;2 一 下 封 头 ; 3 一 侧 盖 板 ; 4 一 块 体 ;， 5 一 热 片 ; 6 





上 封 头 ; 7— ЕШ; 8 一 螺栓 ; 9 一 接管 
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图 48-190 换 热 单元 块 为 3830mmx380mmx 660mm 矩形 块 孔 式 石墨 换 热 器 (单位 : тт) 
1 一 下 盖 板 ;2 一 下 封 头 ; 3 一 热 片 ，4 一 侧 盖 板 ; 5 一 块 体 ;，6 一 上 封 头 ; 7 一 上 盖 板 
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48-191 换 热 单元 块 为 3830mmx380mmx380mm 矩形 块 孔 式 并 联 石墨 换 热 器 











1 一 下 盖 板 ，2 一 下 封 头 ;3 一 垫 片 ，4 一 侧 盖 板 ，5 一 块 体 ，6 一 上 封 头 ; 7 一 上 盖 板 





































































































































































































































































































































































































8 4 9 с y 9 9 y £ 8 4 9 с y 9 9 y © ау 
ту hy Wa 
п ХХ ih ХХ ul Y 
2Ү81 | Vet | 907 6Є@1 | ITOT | £82 699 056 IV | 960@ | ОРТ | 9/6 988ST | 8801 | 07% 91/ 269 897 33 / ЩЩ 
PT ZI u| Xy 
ww/ Л} 
ҮТ ҮТ чү 
101099 «шшоѕє x шшоѕє шш099 хиш086 хчшовє F N 
{маст 
91 ҮІ ZI 01 8 9 9 y £ 91 ҮІ ZI 01 8 9 9 £ үт 
7927) | 9589 | 86°} 28796 | PZZ | 272 | 9ГӨТ | 7987 | 889 | 009 | 9715 | o'er | p're | 857 | PS'IZ | ZZi | 621 [a| B$ 
79765 | ZUTS 8076 |9050 | 8TZ | POLI | 8/7@1 | p9'6S | 96706 | 88TT | P'LE | 20662 | т | ¿91 |9677 | @@ 11 | МҮ оН АУЕ Т-Н. 
El TFT99 99 | gzs | отр | zese | voz | ozz | 91 | zer |2679 | 8096 | 70%7 | 20р |9076 | 215 | 104 | 80791 9021 | FA 
#J Ено 
ув 02 09 99 89 сЕ 92 22 81 А 59 09 06 07 28 се 02 91 а ош/ к l Н 
X 
ДЕ TFI/TT-099XT ZL/TTI-099XT 
H ir 
ж £ r 
名 各 ін 
= 8 L 9 с 7 9 с ї £ £ 2 £ 2 y 8 2 MEN 
Ж h WK FXK чү 
ПП 
Б: 950@ 98/1 961 96@1 9501 918 969 9/5 98р 922 9/1 SEZ 281 762 ZEZ 081 33 / ЩЩ 
ук ZI I ZI u| X4 
© шщ/ Л} 
Ж ZI 81 91 ZI ul Y 
101099 хшчшове Xu088 Wwuoge «шш086 Xu088 F N 
{маст 
91 ҮІ Al 01 8 9 9 y £ £ 2 £ 2 r Š 2 Ж 
47782 7079 | #69 | 795% | 7996 | 97/2 | 8872 | 0687 | алет 679 2% 0`9 07 976 679 9% [| 8 
26722 8Г89 | 7/80 | 0/87 | 9688 | 0062 | 6672 | 87761 | TI9TT 7/74 9175 1879 т?с? 7/76 1274 үт" мү НАУ Т-Н. 
99 9/ 0199 | 6999 | 70/7 | 6626 | 7690 1982 | 69991 | 2171 707 89% 1779 ЖА; 9?`6 2677 987 Ег 
с) с9 сс су се og 8 02 ol 907 с 2 ср 01 6°} S А/Ч AZ 
ZL/ZI-099XT ї1/81-08ЄМГ ї1/91-08Є МГ ZL/ZI-088SXT 
目 Mr 
со 各 Ë 
= 
со НЕЕ ЕТЕ ЖҰ 800-8 Æ 












































































































































































































































































































































0) 8 L 9 6 ? 9 S ? 8 А 8 2 9 6 ЕЗІ 
0 жағасы 
ҰМ ХХ ҰМ ul W 
6081 129Т БЕТТ 9TFZT 4101 68/ 519 195 LP 42 EII LEST T98T Ү8ТТ 35] / ЩЩ 
91 9I ШЕТ 
шш / Л} 
02 SI чү 
101099 X Wuoge Xua088 шшу099 «шш «шше М 
МДЕ 
91 pI ZI 01 8 9 9 y £ 2 91 ТІ ZI 01 х 
9/`Є6 702% 25707 956 89792 91702 991 ҮРГЕТ 80701 2179 8`89 7709 9716 o'st [al B 
97<9 Y'S @`6ї 0717 976 9772 5°0@ ї`91 EZI 28 91727 71759 21775 гс? [ul W z / АИ Т-Н 
Ю 9:65 22725 9/77) 6726 78762 86772 59`81 26771 6[TT 9777 87707 29719 99726 0777 ЕЮ Ж 
\ 09 сс сү 88 08 EZ 02 61 01 6 0/ 09 сс ср АЕ XZ 
ла 
91/02-099ҸГ 91/81-099УГ 
JE H Mr 
ГЕ 各 E 
е ў 9 ° r £ 2 8 1 9 ° r 9 с ? 8 ШЕП 
К " - - - i ЖЕН ну 
Ме gan XK ЕП XK Шүй 
жы 
M 696 ESZ SF9 LSS 627 STE 9681 9/91 9971 6921 Geol T08 789 926 08? 39/4 
9 91 pI ШЕП I 
m /天 下 
81 SI [ul Yë 
U11099 «шш086 Xua088 ua099 «шш хчшовє + N 
МДЕ 
8 9 9 y 8 2 91 ТІ ZI 01 8 9 9 8 HA 
(ІЗ g'oz 5°1@ ел 6°@1 9% 96779 (241° 679 9766 27718 97752 69761 79<1 есті [ul зу 
80796 9072 ссе 70781 291 ©0`6 0722 0759 0776 075% 0796 072 081 СЕТ [ul Y сш ИЗ Т-Н 
TZ 98 ©ї`9@ 6072 7971 22761 18% 80779 18786 9T "09 с0777 YEE АДА 60712 7991 2971 F Ж 
сс с2 22 LI €I 6 0/ 09 05 07 сс с“ 02 ol 01 Чу Il iw yp 37 
91/81-0993[ TIT/8TI-099XT 
目 ШІ 
各 三 


































































































































































































































































































2807 2696 Z6TE 9872 ESEZ 8082 820 8/1 0151 069 067 609 905 OTZ 009 009 3 引 / ЩЩ ТҮ ЭЙТ. 
SPIT 992 992 992 992 91 
1601 pls G9p соу Go sT 
00? 052 062 082 к, 
ЄЛ 
0/9 009 009 009 01 | 
шш/ S 2 
06/ 91 219 91 UT 
807 ope 'H 
0TZ8 0882, 094, 0202 0STFT 094, 0202 0STFT 0/01 0/01 769 0/01 769 ZSTFT 0/01 769 
0556 0562 0294 0612 2291 0294 0612 2291 OFTT OYII 19 OVII 79), 2291 OPII P92 ¿H 
ЕН 6996 6226 6682 6194 2002 6682 6194 2004 229Т 2091 0721 229Т 0721 2004 2091 0721 ІН 
8) 
ув 08 05 05 05 Na шш/ g y OFE & 
А 
Ж 08 05 05 oS Na 
ЯБ; 7 7 7 y sZ y ГАН Ж ШУ 
m 
>] 001 08 08 08 Na шш/г) 
4 
Ж 0с о? 07 0? яр Ж ФО ПАЙ 
m 
ма шш/р 
е яр iH 3380 H hA 
CO 
p Ма шшщ /2 
яр 0:360 ҳи та. 
бет А! 5@1 SZI ма 
шш/9 
001 08 08 08 яр 
091 SZI SZI SZI Na 
WUu/p w КЙ 
001 08 08 08 яр 
6) 59 66 су се 08 GZ 02 SI S'¿ S 1 с? 01 с) 6 а/ш И; 
21/21-0993/ ?1/81-086М/ ї1/91-08Є МГ ZL/ZT-088SXT 
目 ШТ 
О 各 [1 
N 
00 T M 3826 SB Е ОШТРА ЧУ 602-8 Æ 


























































































































































































































































































































Е 7666 | 0656 | есте | 97/0 | 8672 | 7922 | 1002 | 98/7 | 6977 | SIF | 8898 | 0fZ8 | 9//@ | 9885 | 0860 | 8702 | f9.T | ZZSI ВУ / ЖЩ R H M 
e мп STII 97 
8801 1601 “Т 
007 007 T 
017 #7 
099 029 eT 
шш/ f S 382 
062 062 ЕТ 
807 807 РН 
0662 | 0552 | OZIZ | 06/1 | SIPI | OZIZ | 06/1 | SIPIT | Sgot | orze | 06820 | 06572 | ozoz | ospr | 06їё | 0/0@ | Об | олот | °H 
9/S8 | 96I8 | 618@ | 6672 | 5502 | 61982 | sepz | 6505 | 6/91 | 0888 | 066@ | 0/6@ | 061@ | @@61 | 0/6@ | 0612 | @@61 | отт | H 
Ю 9/98 | 5676 | 6162 | sesz | 5012 | 6162 | 9652 | 661@ | 9/01 | 6996 | 6/76 | 6682 | 6182 | 2005 | 6682 | 6182 | 7002 | 2291 | !H 
x 09 09 ма шш/ H HH X t 34 
БҚ 
шшщ /ә 
JE 0 0 Na 
Б ° у MESANE 
1m 
о 001 ма WU/ 
и 0с ap RMSE O h 
ж 
00Т шш/р 
JW ка 
89 08 н Ж ДЕ 1 h 
+ 
W 001 Ма шш, 
06 FRUE ПАН 
osz 051 ма 
шш/9 
002 001 яр 
082 051 Na 
uru / 7 
002 001 яр 
0/ 09 сс су се 92 22 81 ҮІ с9 09 05 OF 26 oz 02 91 “ аш /1⁄ Il WE 5% 
TFTL/PFI-099XT ZL/TFI-099XT 
目 ШІ 
各 [1 








相关 专业 设计 和 设备 选 型 


< 
г; 








В 6 





822 























































































































































































































9922 су22 1461 60/1 ESPI SPIT 9666 2456 6ST8 9772 262 0622 9102 8/1 Ү9ТІ 33 / ЩЩ 5931. 
лт 992 ІТ “Т 
8801 [д 8801 шл 
007 ҮТ 
017 eT 
= 1 ашу 3% 
062 17 
80? 'H 
5171 0212 06/1 АЙ! 5601 769 0862 0992 0214 06/1 SIPI 0/12 06/1 5171 5601 °H 
сс04 с182 SEPZ G602 5491 79/, 5456 561$ с192 Serz SS0Z с182 SEZ G602 5491 H 
561@ 516@ SESZ SSTZ сл 0721 5596 с626 с162 SESZ 561@ 516@ SESZ ста SZLI ІН 
08 08 ма шш/ H rH Ж 
шщ /2 
08 08 ма ұғ ДЕН ШИЛ 
ма шш /г) 
яр rh Ж ЗЕ ПИЕ 
001 001 ма 
08 06 ap WB 
001 001 ма 
05 oS ap 
022 052 ма 
002 002 яр 
052 092 ма 
шш/ғ” П 
002 002 яр 
се Sz 22 LI ЕТ 6 0, 09 06 07 99 с 02 SI 01 г / H ll We 452% 


















































91/81-099УГ 








ҮТ/81-0097Г 











H Mr 






















































































































































































































































































жын ҰЗУҚ ма ж Мп 9р °@660@ L/DH Ж R 
00 1866 IESE 6ZT8 2242 PIEZ 1822 2002 ЄЄ/1 ISPI 4611 9686 9сус 6906 0892 ВУ / ЩЩ ТҮ ZF 
LITI 992 LITI “Т 
8801 PTL 8901 3 
007 ҮЛ 
017 ЕТ 
029 ST 
uu/ рМ 
062 ге 
087 rH 
0864 0994 0/12 06/1 STPI 01/2 06/1 “АЙ! 980T 769 0864 0994 0/12 06/1 °H 
T 5156 5861$ с182 сеу2 сс02 с182 98TZ сс02 5191 ?9/ 5156 561$ с182 SEPZ H 
ү 8196 6648 6162 SESZ SSIZ SI62 SESZ сс12 SZLI 0721 9.98 с626 с162 SESZ ІН 
А) 08 08 ма шш/ HH ye S 
Е шш/ә 
1 09 08 ма 
a п ҳа H EA 
т Ма шш/г 
好 ap ИНЖ ЫЛЕ ПЕН 
БА 
т 001 001 Na шш/р 
9 08 05 ар И е 11 24 
+ 
Ж 001 001 ка шш, 
09 08 ар Н Ж ФЕ O Ma 
052 osz Na 
шш /9 ПИЙ 
002 002 яр 
082 08 ма 
шш/р 
004 002 яр 
59 сс су 88 08 EZ 61 SI 01 с”) 02 09 сс су zt /1 Il WE pia SZ 
91/0z-0993 [í 91/81-0993 
H Mr 
各 [1 








824 


1 一 上 封 头 ; 2 一 














第 6 篇 相关 专业 设计 和 设备 选 型 
























































1 1 Ki Z ракат кесе R (7 АР АЙ 
а 
Бесе 1 
DR %; 
A Е) к 
AZAN в 
К = 
12 R) 2 
Хх 
% 
Ы н 
— = T 
Б ІҢ” 3 
Í| ra 
H la 
ч {| Ж" 
oT 24/0 H H 8/2 4 
È El = 
a [и 
51900 0064 105% Б 
5252509255525405052505405050 
оо 05000000 
525250625254 552555405056 
роо ооо оо 
a. td pe 
| | š 
6 
7 
ш 
8 
ГКС KAXAK 
£ 
| s 
120 | I 9 
x — = u 
а 
b ] 
52 | 
Rx 
10 
fsh,s,b(b') 











48-192 ” 管 壳 式 石墨 降 膜 吸收 器 


支 座 ; 7 





挡 液 环 ; 3 一 溢 流 管 ， 4 一 固定 管 板 ; 5 一 吸收 管 ; 6 


简体 ; 8 一 折 流 板 ; 9 一 浮动 管 板 ; 10 一 下 封 头 






























































































































































































































































第 48 章 设备 设计 和 常用 设备 系列 825 
Ж 48-210 ” 管 壳 式 石 墨 降 膜 吸收 器 主要 尺寸 
规格 L n- H Hi H; Н; Hi H; Hs H; Нз Hs Li L; La 
GX245-3 516 | 2-424B1 | 4254 | 380 | 355 |1521 | 464 | 185 | 270 | 285 | 825 | 333 | 273 | 273 | 259 
GX300-5 572 | 2-924В1 | 4309 | 380 | 365 |1666 | 494 | 200 | 305 | 295 | 825 | 333 | зов | 303 | 286 
GX350-10 623 | 2-ф24В1 |4374 | 380 | 365 | 1631 534 | 225 | 350 | 315 | 835 | 333 | 333 | 328 | 310 
GX450-15 725 | 2-424В1 |4496 | 400 | 375 | 1713 | 599 | 257 | 402 | 345 | 885 | 333 | 383 | 378 | 370 
GX500-20 792 | 2-424B2 | 4591 | 400 | 395 |1798 | 644 | 297 | 477 | 355 905 | 333 | 415 | 405 | 407 
GX550-25 843 | 2-824В2 | 4658 | 400 | 395 | 1865 | 709 | 299 | 499 | 400 | 905 | 333 | 451 | 446 | 432 
GX600-30 893 -$24B2 | 4793 | 400 | 445 |1920 | 749 | 354 | 539 | 416 | 950 | 428 | 476 | 471 | 460 
GX650-35 948 | 4-$24B2 | 4920 | 470 | 475 |1947 | 769 | 361 | 546 | 439 |1055 | 428 | 501 | 496 | 491 
GX700-40 | 1027 | 4-$30B3 | 5025 470 | 485 |2042 | 844 | 391 | 606 | 476 | 1075 | 428 | 531 | 521 | 516 
GX800-50 129 | 4-$30B3 | 5102 | 470 | 485 | 2119 | 894 | 418 | 653 | 506 |1105 | 428 | 58 571 | 566 
GX850-60 179 | 4-$30B3 | 5240 | 540 | 500 | 2180 | 920 | 450 | 680 | 520 | 1190 | 428 | 65 631 | 620 
GX900-80 230 | 4-430B3 |5300 | 540 | 520 | 2240 | 960 | 480 | 700 | 540 |1210 | 428 | 702 | 682 | 670 
GX1000-100 |1460 | 4-$30B4 | 5360 | 540 | 540 |2320 | 1000 | 520 | 720 | 560 |1230 | 428 | 80 784 | 770 
GX1100-120 | 1561 | 4-%30B4 | 5400 | 540 | 560 | 2400 | 1060 | 560 | 740 | 580 | 1250 | 428 | 906 | 886 | 870 
GX1200-170 | 1662 | 4-430B4 | 5570 560 | 560 | 2400 | 1095 | 560 | 920 | 595 |1250 | 428 | 950 | 920 | 900 
GX1300-190 | 1805 | 4-$30B5 | 5590 | 560 | 560 |2400 | 1115 | 560 | 920 | 615 |1250 | 428 | 1000 | 970 | 950 
GX1400-225 |1906 | 4-$30B5 | 5700 | 560 | 580 | 2500 | 1165 | 600 | 995 | 635 |1270 | 428 |1050 | 1020 | 1000 
GX1500-265 |2060 | 4-$36B6 | 5740 | 560 | 600 | 2500 | 1185 600 | 995 | 655 | 1290 | 428 |1100 | 1070 |1000 
支 座 标准 JB/T 4712. 3 一 2007 
Ж 48-211 管 壳 式 石墨 降 膜 吸收 器 系列 参数 

公称 直径 固定 管 管 程 管 间距 | 吸收 管 数量 吸收 管 有 效 长 度 3000m x 吸收 能 
DN 厚度 N na | 换 热 面积 /ms 吸收 面积 /m? (35% 盐 酸 ) 
/mm /mm 公称 计算 计算 /(t/d) 

245 00 42 13 3 3.3 2.7 10 

300 10 42 19 5 1.8 4.0 15 

350 20 42 37 10 9.4 7.8 25 

450 40 42 61 15 15.3 12.8 40 

500 50 1 42 85 20 21.6 18.6 50 

550 170 1 42 103 25 26.2 21.6 60 

600 85 1 42 121 30 30.8 25.4 70 

650 200 1 42 139 35 35.3 29.2 80 

700 210 42 163 40 41.4 34.2 00 

800 240 42 199 50 50.5 41.8 20 

850 260 42 235 60 59.8 47.2 140 

900 260 1 42 313 80 79.6 64.3 180 
1000 280 1 42 393 100 100.0 80.9 230 
1100 280 1 42 473 120 120.3 95.3 280 
1200 300 1 42 661 170 168.1 137 400 
1300 320 42 745 190 189.5 154.4 450 
1400 340 42 877 225 223.1 181.7 530 
1500 360 42 1027 265 261.2 212.8 620 











7 化 工 设 备 选 材 基本 原则 























等 ) 限制 及 材料 自身 性 能 的 限制 ， 是 很 复杂 的 。 但 从 
实际 出 发 ， 设计 工 程 师 只 要 掌握 选材 的 几 个 主要 方 





化 工 设 备 〈 绝 大 部 分 是 压力 容器 ) 设计 的 























要 问 


题 就 是 选材 。 对 于 给 定 工 况 选择 合适 的 材料 是 设计 工 
程 师 的 责任 。 材 料 选择 涉及 方方面面 ， 如 操作 条 件 
(压力 、 温 度 及 介质 等 )、 制 造 条 件 (焊接 、 热 人 处理 








7.1 


面 ， 设 备 选材 就 不 是 一 件 难 事 了 。 


影响 化 工 设 备 选材 的 主要 因素 


7.1.1 


介质 的 性 能 〈 主 要 是 腐蚀 性 、 抗 氧化 性 ) 


介质 





826 第 6 篇 ”相关 专业 设计 和 设备 选 型 





影响 材料 的 选择 。 在 这 方面 可 参考 各 种 材料 的 腐蚀 数 
居 资 料 以 及 本 章 第 8 小 节 的 内 容 加 以 选用 。 更 现实 的 
是 参考 已 投入 运行 的 相应 装置 的 使 用 情况 来 选择 材 












































温度 和 较 小 的 恒定 拉力 ( 低 于 届 服 极限 ) 作用 下 ， 应 
变 随 时 间 而 增加 ， 或 者 金属 在 高 温和 应 力作 用 下 逐渐 
产生 塑性 变形 ， 最终 导 致 材料 断裂 或 变形 过 大 而 失 





















































料 。 对 几 类 主要 介质 ， 如 硫化 氧 、 氧 、 氧 化 物 的 存在 
要 予以 注意 。 

(1) 硫化 物 应 力 腐蚀 裂纹 (SSC) 

硫化 氧 只 有 溶解 在 水 中 才 具 有 腐蚀 性 ， 其 水 溶液 
有 弱酸 性 ， 可 能 引起 敏感 材料 的 硫化 物 应 力 腐蚀 破 
。 这 种 现象 受 多 个 参数 的 交互 作用 影响 ,包括 硫化 
浓度 、 压 力 、 温 度 、 材 料 特 性 和 拉 伸 应 力 等 。 这 方 
内 容 可 参考 NACE 标准 MR-01-75《 材 料 要 求 一 一 
炼油 设备 用 抗 硫化 物 应 力 破裂 的 金属 材料 )。 该 标准 
规定 了 不 同 工 作 参数 下 适用 的 材料 。 

(2) 临 氧 使 用 

在 常温 下 ， 即 使 压力 很 高 ， 气 态 氧 也 不 容易 渗透 
到 钢材 中 去 。 然 而 ， 当 一 般 低 碳 钢 在 氨 介 质 中 使 用 温 
度 高 于 220C 时 ， 材 料 就 有 发 生 内 部 脱 碳 的 倾向 。 

(3) 应 力 腐蚀 裂纹 (SCC) 

发 生 应 力 腐蚀 开裂 的 必要 条 件 是 要 有 拉 应 力 (不 
论 是 残余 应 力 还 是 外 加 应 力 ， 或 者 两 者 兼 而 有 之 ) 和 
特定 的 腐蚀 介质 存在 。 能 够 引起 应 力 腐蚀 的 常用 介质 
有 和 氧化 物 、 氢 氧化 钠 等 ， 应 力 腐蚀 开裂 不 仅 与 介质 有 
关 ， 还 与 特定 的 材料 有 关 ， 低 碳 钢 在 含 氧 离 子 介 质 中 
不 会 产生 应 力 腐蚀 开裂 ， 而 奥 氏 体 不 锈 钢 却 极 易 在 含 
所 离子 介质 中 发 生 应 力 腐蚀 开裂 。 焊 接 、 弯 曲 或 其 他 
成 型 工艺 引起 的 残余 应 力 易 促使 产生 应 力 腐蚀 裂纹 。 

SCC 造成 的 失效 常 是 突 发 性 的 ， 较 难 预 测 ， 可 
能 在 暴露 几 个 小 时 后 就 发 生 ， 也 可 能 在 安全 运行 几 个 
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的 实例 有 : 黄 铜 在 氨水 溶液 中 ; МЕ А EDR р Ж 
溶液 中 ; 不 锈 钢 和 铝 合 金 在 售 握 溶液 中 ; ЖА ТЕЛІ 
酸 或 甲醇 溶液 中 。 
金属 的 腐蚀 现象 是 复杂 的 ， 同 一 种 材料 在 不 同 的 
介质 中 ,不 同 材料 在 同一 种 介质 中 ,或 同一 种 材料 、 
同一 种 介质 在 不 同 的 内 部 条 件 或 外 部 条 件 下 (如 材料 
的 金 相 组 织 、 承 载 应 力 、 介 质 温 度 、 压 力 和 浓度 等 ) 
都 会 表现 不 同 的 腐蚀 规律 。 如 碳 钢 在 稀 硫酸 中 极 不 耐 
腐蚀 ， 但 在 浓 硫 酸 中 却 很 稳定 ;而 铅 耐 稀 硫 酸 ， 但 不 
能 在 浓 硫酸 中 使 用 ; 不锈钢 耐 中 、 低 浓度 的 硝酸 腐 
， 但 不 耐 浓 硝 酸 的 腐蚀 ;， 碳 钢 在 稀 硫 酸 中 是 均匀 腐 
， 而 奥 氏 体 不 锈 钢 在 握 化 物 的 水 溶液 中 会 由 于 应 力 
腐蚀 而 产生 破裂 。 因 此 ， 在 设备 选材 过 程 中 ， 应 综合 
考虑 各 方面 因素 。 

7.1.2 温度 

温度 影响 材料 的 性 能 ， 因 此 是 影响 选材 的 一 个 十 
分 重要 的 元 素 。 材 料 的 强度 及 抗 氧 化 性 随 着 温度 的 升 





























































































































月 甚至 几 年 后 才 发 生 。 金 属 材料 在 环境 中 发 生 SCC ， 








效 。 碳 素 钢 的 里 变温 度 约 为 400C ， 低 合金 钢 约 为 
450C ， 不 锈 钢 为 520 一 580 。 

材料 的 延性 及 韧性 随 着 温度 的 降低 而 降低 ， 材 料 
ПОЕ CEFE h ВЕ) 是 确定 材料 低温 使 用 的 依 
据 。 当 温度 低 于 某 一 特定 值 时 ， 材 料 吸 收 的 冲击 功 会 
显著 降低 ， 从 蔬 性 状态 转变 为 脆性 状态 ， 这 一 温度 即 
为 冷 脆 转 变温 度 。 因 此 ， 往 往 要 求 具 有 一 定 强度 水 平 
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的 材料 在 某 一 低温 下 使 用 时 必须 具有 相应 的 冲击 
H. 
7.1.3 压力 











压力 和 设备 的 尺寸 决定 了 所 用 材料 的 厚度 。 随 着 
材料 厚度 增加 ， 其 性 能 会 降低 ， 且 增加 加 工 难度 以 及 
加 工 成 本 。 因 此 ， 对 大 直径 、 高 压力 的 设备 ， 往 往 选 
用 高 强度 钢 ， 可 减 小 壁 厚 ， 以 降低 总 成 本 。 对 于 低压 
力 设备 ， 根 据 压力 计算 确定 的 厚度 ， 有 可 能 低 于 保证 
结构 稳定 性 所 需 的 最 小 厚度 ， 因 此 就 没有 必要 采用 高 
强度 钢 。 

7.1.4 流体 速度 

流体 的 速度 会 产生 冲 蚀 、 腐 蚀 和 汽 蚀 ， 在 选材 时 
应 注意 。 流 体 含 有 固体 颗粒 会 对 冲 蚀 和 磨 蚀 产生 显著 
影响 。 因 此 须 像 防止 腐蚀 一 样 给 予 一 定 裕 量 或 采取 
他 防护 措施 。 


7.1.5 材料 的 相 容 性 
承 压 设备 可 由 多 种 材料 构成 ， 在 异种 材料 焊接 连 
接 时 应 注意 它们 的 相 容 性 ， 如 物理 性 能 差异 ， 包 括 熔 
点 、 膨 胀 系数 、 热 导 率 等 ， 这 些 影响 了 焊接 温度 场 和 
应 力 场 ， 增 加 了 焊接 缺陷 的 敏感 性 ， 尤 其 是 裂纹 敏 
感性 。 
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7.1.6 制造 加 工 的 工艺 性 能 

选择 材料 时 应 注意 其 加 工 工艺 性 能 ， 设 备 在 制造 
过 程 中 ， 要 经 过 各 种 冷 、 热 加 工 ， 如 下 料 、 卷 板 、 焊 
接 和 热处理 等 ， 因 此 选材 时 应 充分 考虑 材料 的 可 锯 
性 、 可 焊 性 、 切 前 加 工 性 和 热处理 性 能 等 。 



































27.2 常用 化 工 设备 材料 


7.2.1 材料 分 类 

常用 的 化 工 设 备 材 料 分 为 金属 材料 和 非 金属 材料 
两 大 类 。 人 金属 材料 分 为 黑色 金属 和 有 色 金 属 ， 其 详细 
分 类 见 图 48-193。 黑 色 金 属 就 是 化 学 成 分 以 铁 为 主 的 
材料 ， 主 要 包括 铸铁 以 及 各 种 含有 不 同 合金 元 素 的 
钢 ， 一 般 含 碳 量 0.02%--2.11 ЖОО. ЙЕН 










































































高 而 降低 ， 因 此 ， 所 有 材料 都 有 一 个 合适 的 最 高 使 
温度 限制 ， 高 于 该 温度 则 材料 不 宜 使 用 。 当 温度 高 于 
一 定 值 时 ， 材 料 会 发 生 明 显 的 蠕 变 ， 即 材料 在 一 定 的 
























































大 于 2.11% 的 称 为 铸铁 钢 ， 钢 的 详细 分 类 见 图 48- 
194。 化 工 设备 常用 非 金属 材料 分 为 涂料 、 工 程 塑 料 、 
ЖЕ ЕЕ. ШИЕЛІ АМ. 
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金 钢 ( 合 金 元 素 总 含量 -5% ~10%) ， 


设备 设计 和 常用 设备 系列 


炼 钢 生 铁 
生铁 3 铸造 生铁 
黑色 金属 合金 生铁 
同 (ЖЕШ 
me m 纯 铜 (紫铜 ) 
AREAS 同 锌 合金 ( 黄 铜 ) 
铜 锡 合 金 ( 锡 青铜 ) 
有 人 色 金 属 
、 无 锡 合 金 ( 钻 青铜 等 ) 
EREA 
轻金属 及 其 合金 钛 及 钛 合金 
N 镁 及 镁 合金 
- 铅 、 锡 及 其 合金 
其 全 及 其 会 全 
其 他 有 色 及 其 合金 《各 及 其 双全 
m. h. Rae | 
图 48-193 ”金属 材料 分 类 | 
зрур 沸腾 
WI ын ою |М 
д, ЖЕ: 
Ж š 半 镇 静 钢 
低 碳 钢 ( 含 碳 量 <0.25%) 
碳 素 钢 4 中 碳 钢 ( 含 碳 量 =0.25%~0.6%) 
高 碳 钢 ( 含 碳 量 > 0.6%) 
比 学 成 分 分 类 4 
s 低 合金 钢 (一般 合金 元 素 总 含量 < 5%) | 
合金 钢 4 中 合 
合 











金 钢 ( 合 金 元 素 总 含量 > 10%) 





重负 
按 质 量 分 类 (қан 
高 级 优质 钢 


建筑 钢 





结构 名 | 















































按 用 途 分 类 < 9ü ë UM 
轴承 钢 
工具 钢 











特殊 性 能 钢 (如 不 锈 钢 、 耐 热 钢 等 ) 
图 48-1904 钢 的 分 类 


7.2.2 碳 素 钢 和 低 合 金 钢 

含 碳 量 小 于 2. 11% 的 铁 - 碳 合金 称 为 钢 。 随 着 含 
碳 量 的 增加 ， 钢 的 强度 和 硬度 都 会 不 断 提 高 ， 而 塑性 
和 韧性 则 不 断 降 低 。 实 际 上 为 了 改善 焊接 性 ， 含 碳 量 
要 小 得 多 ， 化 工行 业 常用 的 碳 素 钢 含 碳 量 都 不 到 
0.25% 。 降 低 碳 含 量 可 以 提高 材料 蔬 性 ， 降 低 硬 度 。 

合金 钢 是 在 碳 素 钢 的 基础 上 加 入 少量 合金 元 素 ， 
如 铬 、 锰 、 钼 、 钊 和 钒 等 ， 具 有 优良 的 综合 力学 性 
能 ， 当 合金 总 量 低 于 5% 时 称 为 低 合金 钢 。 低 合金 钢 
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有 优良 的 综合 力学 性 能 ， 其 强度 、 韧 性 、 耐 腐蚀 
性 、 低 温和 高 温 性 能 等 均 优 于 相同 含 碳 量 的 碳 素 钢 。 
如 采用 低 合 金 钢 不 仅 可 以 减 薄 容器 的 壁 厚 ， 减 轻重 
量 ， 节 约 钢材 ， 而 且 能 解决 大 型 压力 容器 在 制造 、 检 
验 、 运 输 和 安装 中 因 壁 厚 太 厚 所 带 来 的 各 种 困难 。 

碳 锰 钢 可 以 改善 力学 性 能 ， 而 不 降低 韧性 。 低 合 


1 1 1 1 
ФӘН. Ш1--Сг- Мо 和 2 本 CrlMo， 可 以 改善 高 


温 性 能 。 含 镍 3. 5%、5% 和 9% 的 镍 钢 可 以 显著 提高 
oOC 以 下 的 抗 脆性 失效 的 能 

材料 的 强度 随 着 温度 的 降低 而 增加 : 如 屈服 强 
度 、 抗 拉 强 度 和 硬度 等 ,但 在 压力 容器 设计 中 不 允许 
采用 因 温 度 降 低 而 强度 升 高 的 材料 。 在 低温 压力 容器 
设计 中 只 允许 采用 室温 的 强度 指标 作为 设计 依据 。 材 
料 的 冲击 韧性 是 确定 材料 低温 使 用 的 依据 。 一 般 情 况 
下 ， 当 材料 在 某 一 低温 ， 冲 击 韧 性 值 ( 即 夏 比 V JÉ 
缺口 冲击 值 ) 开始 显著 降低 时 ， 即 认为 该 材料 从 韧性 
状态 转变 为 脆性 状态 ， 此 温度 即 为 冷 脆 转变 温度 。 普 
通 碳 素 钢 的 冷 脆 转变 温度 约 为 0C ， 低 合金 钢 〈 碳 - 
锰 - 硅 钢 ) 的 冷 脆 转变 温度 可 达 一 50C， 对 于 低 于 
一 507 的 场合 则 有 必要 采用 特殊 的 低温 用 钢 或 含 镍 
3.5% 和 9% 的 镍 钢 或 奥 氏 体 不 锈 钢 。 

7.2.3 不 锈 钢 

不 锈 钢 包括 范围 很 大 的 铁 - 铬 - 镍 合金 ， 它 们 有 很 
强 的 抗 化 学 腐蚀 能 力 和 优良 的 高 温 性 能 。 大 多 数 不 锈 
钢 的 含 碳 量 均 较 低 ， 最 大 不 超过 1. 2%， 有 些 不 锈 钢 
的 含 碳 量 甚至 低 于 0.030, 不锈钢 中 的 主要 合金 元 
素 是 铬 ， 只 有 当 铬 含量 达到 一 定 值 时 ， 钢 材 才 具有 耐 
人 刨 性 。 不 锈 钢 表面 可 生成 氧化 铭 薄膜 ， 正 是 这 层 薄 膜 
使 不 锈 钢 具有 抗 腐蚀 能 力 。 不 锈 钢 中 一 般 至 少 含 铬 
10. 5%。 不 锈 钢 常 按 组 织 形态 分 为 : 马 氏 体 不 锈 钢 、 
铁 素 体 不 锈 钢 、 奥 氏 体 不 锈 钢 和 奥 氏 体 - 铁 素 体 ОХ 
Ж) 不 锈 钢 。 另 外 ， 可 按 成 分 分 为 : 铬 不 锈 钢 、 铬 锦 
不 锈 钢 和 铬 镍 钼 不 锈 钢 等 。 

(1) 马 氏 体 不 锈 钢 

如 410 类 型 ， 含 铬 12% — 14%, ЖШ 0.08% ~ 
12%， 不 含 镍 。 铬 可 提高 抗 腐蚀 能 力 ， 碳 主要 用 于 改 
善 力学 性 能 。 这 类 材料 的 强度 和 中 级 碳 素 钢 相似 ， 其 
温度 上 限 大 约 为 500C 。 马 氏 体 不 锈 钢 有 时 称 为 不 锈 
铁 ， 主 要 用 于 腐蚀 并 不 严重 ， 而 需要 较 大 强度 、 硬 度 
和 抗 磨损 性 的 场合 。 

(2) 铁 素 体 不 锈 钢 

铁 素 体 不 锈 钢 的 铬 含量 为 15% ~ 3000. Ж 
一 般 低 于 0.1%。 高 的 铬 含量 使 其 比 马 氏 体 不 锈 钢 有 
更 高 的 防腐 蚀 能 力 ， 对 应 力 腐蚀 开裂 也 有 很 高 的 抵抗 
能 力 。 承 压 设 备用 铁 素 体 不 锈 钢 分 两 组 : 17%. 430 
类 型 ，27% 铬 钢 ，446 类 型 。 
430 型 铁 素 体 不 锈 钢 的 机 械 强度 与 中 级 碳 素 钢 相 
其 温度 上 限 约 为 650'C 。 它 对 硝酸 等 液体 、 含 硫 






























































xl 
























































































































































似 ， 
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气体 ， 以 及 多 种 有 机 和 含 氧 酸 都 有 很 强 
446 型 铁 素 体 不 锈 钢 有 相当 高 的 机 械 强 度 ， 但 划 
限 降 低 到 约 为 350C 。 它 在 含 硫 大 气 中 具有 抗 


温度 上 
氧化 能 力 


(3) 奥 氏 体 不 锈 钢 





的 抵抗 能 力 。 

















奥 氏 体 不 锈 钢 含 有 至 少 1846946 ВОС, E 


碳 量 低 于 0.1%。 加 入 一 定数 量 的 然 、 包 等 稳定 化 元 
制 钢 中 不 利 的 碳化 物 析出 。 奥 氏 体 不 锈 钢 通 
常 比 马 氏 体 不 锈 钢 和 铁 素 体 不 锈 钢 有 更 高 的 抗 氧 化 及 
。 最 常见 的 奥 氏 体 不 锈 钢 是 300 系列 (如 








素 可 以 ] 


抗 腐蚀 能 
304 型 、 








316 型 、 






































321 型 和 347 型 不 锈 钢 ) 。 

















w H FETA 








316 型 (16Cr-12Ni-2Mo) J 


料 、 造 纸 行业 。 
ШЕШЕЛЕРІ 

















Nb) 





j 于 腐蚀 场合 及 间 鞭 全 


304 型 (18Cr-8Ni) 是 最 常见 的 奥 氏 体 不 锈 钢 。 
食品 等 行业 。 











IFEI, вт. ik 








钥 可 以 防止 点 蚀 。 
化 物 腐蚀 能 

321 型 (18Cr-10Ni-Ti) 和 347 型 (18Cr-10Ni- 
EE 暴露 在 温度 400°C 以 上 环 





境 中 的 设备 。 这 两 类 不 锈 钢 均 添 





低 了 材料 焊 缝 锈蚀 风险 。 








较 之 304 型 具有 更 








加 了 稳定 化 元 素 ， 降 





奥 氏 体 不 锈 钢 不 会 发 生 低 应 力 脆性 断裂 ， 在 
一 196C 以 上 温度 使 用 时 无 特殊 要 求 。 因 而 这 类 材料 








适合 深 冷 使 用 。 
基本 级 的 
碳 量 为 0. 08%， 
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高 温 级 奥 








奥 氏 体 不 锈 钢 


0.04%--0.10%, Н 
相似 ， 温 度 上 限 约 为 700'C 。 更 高 的 含 碳 量 使 材料 在 
极端 温度 下 保持 强度 。 
低 碳 级 奥 氏 体 不 锈 钢 
ERA 0.03% UF. E 

















木 不 锈 钢 ОШ 


(如 304/316) 的 最 大 含 
其 机 械 强 度 与 中 级 碳 素 钢 相似 ， 使 
温度 上 限 为 700°C，。 
氏 





304H) 的 含 碳 量 为 








机 械 强 度 与 








EF 
又 




















基本 级 奥 氏 体 不 锈 钢 





(如 304L、316L) 的 含 碳 
可 焊 性 得 到 改善 ， 但 强度 








有 所 降低 ， 温 度 上 限 降 为 4150%C 。 





温度 


(4) 奥 氏 

















50 : 50。 
钢 ， 

















LA 良好 











氮 加 强 级 不 锈 钢 ОШ 304N) 可 以 增加 强度 ， 革 
ERX 550C., 
体 - 铁 素 体 〈 双 相 ) 不 锈 钢 

通过 降低 镍 含量 ， 使 铁 素 体 和 奥 氏 体 的 比例 为 
这 类 不 锈 钢 强度 高 于 奥 氏 体 或 铁 素 体 不 锈 
的 耐 握 离子 应 力 腐蚀 断裂 性 能 ，Cr 含 














量 较 高 ， 意 味 着 对 氧化 性 介质 包 


蚀 能 力 强 。 与 奥 氏 体 不 锈 钢 不 同 ， 双 相 不 锈 钢 在 低温 
例 不 当时 。 双 相 不 锈 钢 
IEF — 50°C 时 一 





下 有 可 能 发 生 














应 





2205 和 2507， 相 当 于 


Е. Шта 





特别 是 





还 存在 475°C Jfë 


NS1403, 
约 为 400°C 


级 碳 素 钢 相 化 
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28 合金 (31 


























强度 比 28 合金 高 很 多 ,温度 上 限 约 为 400%C， 





， 温 度 上 限 约 为 400'C 。 在 氧 
有 极 好 的 抗 缝隙 腐蚀 、 点 蚀 及 应 力 腐蚀 开裂 的 能 
力 。 对 硫酸 和 磷酸 具有 很 好 的 抗 腐蚀 能 


其 机 械 强 度 与 中 级 碳 素 钢 相似 ， 温 度 上 限 
， 在 高 温 下 对 硫酸 有 很 好 的 抗 腐蚀 能 





Ni-31Fe-29Cr-4Mo) 机 械 强 度 与 中 
化 介质 中 








6XN 合金 (24Ni-46Fe-21Cr-6Mo-Cu-V) 的 机 械 





同 28 合金 。 


械 强度 与 





904 和 9041, 





P 级 碳 素 钢 相似 ， 温 度 上 限 约 为 370%C 。 














` 
还 








合金 (25Ni-45Fe-21Cr-6Mo) 的 机 





这 


些 材料 有 时 被 称 作 超级 奥 氏 体 不 锈 钢 ， 在 击 化 物 介 质 





具有 很 好 的 抗 颖 际 








腐蚀 、 点 蚀 及 应 力 腐蚀 ， 对 硫酸 


有 较 好 的 抗 腐蚀 能 
800 合金 〈33Nir42Fe-21Cr) 相当 于 国内 牌号 








NS1101 和 Х5110 
裂 。 
600'C 。 其 改良 型 


在 600--950%С, 700--1000%С 








其 机 械 强 度 与 中 级 碳 素 钢 





2， 用 于 抵抗 氯 点 蚀 或 应 力 腐蚀 开 
相似 ， 温 度 上 限 约 为 
及 Incoloy800HT 分 别 
时 具有 较 高 的 屈服 强 





Incoloy800H 









































Ж, тү ИЛЕ ЫҚ Ж ТЫН. ТӨЛЕ ФЕНОЛ 
热管 、 炉 管 及 耐 热 件 等 。 
7.2.4 镍 及 镍 合金 


镍 合金 是 指 镍 的 含量 比划 














他 任何 元 素 的 含量 都 高 





的 合金 。 某 些 钊 合金 的 镍 含量 小 于 50% 。 镍 合金 中 


Ni 对 Cr、 
度 ， 锦 合金 具有 较 高 的 韧性 和 延展 性 ， 具 有 好 的 耐 腐 
ph PE 














Mo. F 








O 200 合金 




















要 
201 合金 相当 村 
( 约 为 中 级 碳 素 钢 的 一 半 )， 
201 AE E k | 


度 上 限 约 为 650°C 。 


300°С, 
态 下 温 








用 于 热 的 强 碱 溶液 。200 





e 以 及 许多 其 他 元 素 有 很 高 的 溶解 














П201 合金 (99Ni) 是 工业 纯 镍 ， 主 
合金 相当 于 国内 牌号 NG, 






































括 含 氧 离 子 介 质 的 耐 








当 铁 素 体 和 奥 氏 体 比 
性 缺陷 。 温 度 




















般 不 能 使 




















м =p 





国内 牌号 





ЈН 0), 240°C 以 上 
的 双 相 不 锈 钢 主 要 有 2304, 














022Cr23Ni4MoCuN、 


022Cr23Ni5Mo3N 和 022Cr25Ni7Mo4N 。 


(5) 特殊 奥 氏 体 不 锈 钢 


20 合金 〈35 











i-35Fe-20Cr-Nb) 相当 于 国内 牌号 


F E] 


内 牌号 N5。 这 类 合金 机 械 强 度 低 

































































有 良好 的 热 导 率 、 


























率 及 抗 蚀 性 。 用 了 
Жаа, Ле, 


ж 





亚 ， 


素 钢 相 似 ， 








F 苛 性 碱 介 质 及 真空 感应 除 气 生产 、 











@ 400 合金 




















有 

















f! 








@ 600 合金 





їй ЕНЕ. H 


因 科 乃 尔 


清洁 剂 及 有 机 氧化 物 生产 。 
(67Ni-30Cu) 又 称 为 蒙 乃 尔 400 


相当 于 国内 牌号 NCu30， 其 机 械 强 度 与 中 级 碳 
良好 的 机 械 加 工 性 ， 其 温度 上 限 约 为 
450C 。 具 有 良好 的 抗 海水 、 盐 酸 、 经 稀释 
酸 、 碱 及 盐 溶液 的 腐蚀 能 力 。 用 
tk 水 加 热 器 、 盐 生产 及 核 原 料 加 工 。 











的 还 原 性 
于 化 工 及 海洋 工业 、 

















(75Ni-15Cr-8Fe) 相当 于 国 





内 牌号 











53102, H 


机 械 强 度 比 400 合金 略 高 ， 有 更 好 的 高 





























温度 上 限 约 为 650'C 。 这 类 合金 又 被 称 为 
600 合金 ， 具 有 极 好 的 抗 唱 间 腐蚀 、 应 力 腐 
蚀 开 裂 及 高 温 贞 素 腐 蚀 能 力 。 





























j 于 蒸汽 机 、 供 水 加 热 








器 、 核 电站 冷却 器 、 苛 性 钠 和 真空 感应 除 气 生产 、 造 
纸 工业 。 其 在 核 工业 中 逐渐 被 690 合金 所 替代 ，690 
合金 的 铬 含量 是 600 合金 的 两 倍 ， 相 当 于 国内 牌号 


























第 


NS3105， 其 温度 上 限 约 为 450°C 。 


Ф 625 合金 (60 
内 牌号 NS3306 ， 耐 海水 和 其 
在 某 些 化 
下 文 ) 的 性 能 相似 。 
高 温 性 能 也 好 得 多 。 





很 显著 ， 














F 


i-22Cr-9Mo-3. 5N 














ШАЛДЫ Т РЕ ВЕ 
条 件 下 与 合金 C276 合金 〈 见 
其 力学 性 能 明显 高 






































48 章 设备 设计 和 常用 设备 系列 829 
呈 淡 黄色 ， 牌 号 字 头 用 Н 表示 。 铜 锌 合金 中 再 加 入 
b) 相当 于 国 其 他 合金 元 素 时 ， 可 成 为 除 简 单 黄 铜 之 外 的 多 元 铜 合 

















于 600 合金 ， 











其 退火 状态 的 温 





650C ， 固 溶 退火 状态 


A 








AELH AEIR 625 合金 。 





的 温度 上 限 约 为 











度 上 限 约 为 
850C. X% 





有 具有 极 好 的 抗 缝隙 腐 


刨 、 点 蚀 及 应 力 腐蚀 开裂 能 力 ， 很 强 的 抗 无 机 酸 碱 腐 
































蚀 能 力 。 用 于 电 














烟 气 脱硫 系统 、 








生产 、 海 洋 油气 平台 、 
@ C276 合金 ( 


国内 牌号 NS3304， 











54 











高 温 风 机 及 风 扁 。 
Ni-16Mo-15Cr-5. 





度 上 限 约 为 650C, 
次 氧 酸 盐 腐蚀 ， 具 有 良好 的 


而 





氧化 性 氯 化 物 水 

















腐蚀 开裂 性 能 。 








于 电厂) 

















E, AÑ 
© B-2 















































化 工 品 生产 。 
合金 (65 
S3202， 耐 强 还 原 履 





曾 用 于 抵抗 沸腾 盐酸 的 腐蚀 ， F 
抵抗 中 等 浓度 硫酸 和 磷酸 的 腐蚀 。B-2 合金 的 力学 性 
能 与 625 合金 相似 。 温 度 上 金 








力学 性 能 比 600 # Ф ШЖ. H 


抗 还 原 介 质 、 
气 脱 硫 系 统 、 


i-28Mo-2Fe) 相当 于 国内 
介质 腐蚀 ， 改 善 抗 
目前 大 多 数 条 件 下 用 


限 约 为 400'C 。 这 类 


废物 焚烧 、 浓 磷酸 


5Fe) 相当 于 
温 


溶液 及 湿 毛 、 























金 一 一 复杂 黄 铜 如 铅 黄 铜 、 锡 黄 铜 、 加 砷 黄 铜 等 。 锡 
黄 铜 常 称 为 海军 黄 铜 ， 添 加 1% 的 锡 能 提高 耐 腐蚀 
性 。 这 类 材料 广泛 用 于 热 交 换 器 管 和 管 板 。 
海军 上 将 黄 铜 (72Cu-27Zn-1Sn) 能 耐 淡 水 和 海 
水 的 腐蚀 且 耐 点 蚀 。 其 在 180 以 下 有 良好 的 韧性 和 
中 等 机 械 强 度 。 
海军 黄 铜 (61Cu-38Zn-1Sn) 在 150'C 以 下 有 良 
好 的 韧性 和 中 等 机 械 强 度 。 

铝 黄 铜 (77Cu-21Zn-2Al) 在 180°C 以 下 有 中 等 
机 械 强 度 ， 能 耐 淡 水 和 海水 腐蚀 。 

(3) 青铜 
主要 是 锡 、 铝 、 硅 、 锰 等 的 铜 合金 ， 分 别称 为 锡 




























































































点 蚀 及 应 力 
精细 化 工 品 


牌号 
唱 间 腐蚀 性 。 






































青铜 、 铝 青铜 、 硅 青铜 等 。 青 铜牌 号 字 头 用 Q 表示 。 
最 初 ,“ 青 铜 ” 仅 指 以 锡 为 唯一 或 主要 合金 元 素 的 合 
金 。 这 些 合金 广泛 地 用 于 热 交 换 器 管 和 管 板 。 

5 铝 青铜 在 250 以 下 有 中 等 强度 ， 在 很 多 环境 
下 有 耐 蚀 性 。 


















































以 镍 为 主要 合金 元 素 的 铜 合 金 ， 又 称 白 铜 ， 呈 银 






































又 称 为 哈 斯 特 莱 B-2 合金 。 用 于 醋酸 、 葵 乙烯 及 甲烷 
基 丙 烯 酸 酯 生产 。 





7.2.5 铜 及 铜 合金 


纯 铜 与 黄 铜 的 设计 温 




















导 率 是 压力 容器 




















l 





度 不 高 于 200C ， 纯 铜 的 热 
] 各 种 金属 材料 中 最 高 的 。 铜 在 高 氧 


化 性 涂 液 中 不 耐 蚀 ， 而 在 氧化 性 较 低 的 有 机 酸 如 本 





酸 
、 


乳酸 、 柠 檬 酸 、 脂 肪 酸 等 中 有 较 好 








温度 和 浓度 不 高 的 非 氧 化 
酸 中 也 有 可 用 的 耐 蚀 性 。 





生 无 机 酸 如 盐酸 、 





的 耐 蚀 性 ， 在 


mR. 




















铜 离子 有 毒 J 











jj 于 海水 热 交 





换 吕 时 可 避免 海洋 动 植物 在 金属 表面 的 附着 集聚 ， 不 


会 因此 降低 传 热效率 ， 
温 下 有 较 高 的 塑性 及 六 











下 应 用 。 


(1) $] (99Cu) 




















Hh PE, 





也 不 会 产生 生物 腐蚀 。 铜 在 低 
因而 适合 在 深 冷 环境 





最 低 含 铜 量 为 99. 5%， 称 纯 铜 或 紫铜 。 我 国标 





























特别 敏感 ， 
于 加 工 醋酸 、 

















因为 氧气 能 











准 压 力 加 工 纯 铜 牌号 字 头 用 工 表 示 。 除 加 入 少量 银 


色 ， 铜 - 镍 二 元 合金 为 普通 白 铜 ， 白 铜 中 除 加 入 镍 
外 ， 还 可 加 入 其 他 合金 元 素 ， 如 加 入 铁 为 铁 白 铜 。 白 
铜牌 号 字 头 用 В 表示。 

10-1-1 铁 白 铜 (88Cu-10Ni-lFe-1Mn) 在 300°С 
以 下 有 中 等 强度 ， 能 耐 淡水、 海水 和 石化 产品 腐蚀 。 

30-1-1 铁 白 铜 (67Cu-31Ni-lFe-1Mn) 在 350°С 
以 下 的 机 械 强 度 比 10-1-1 铁 白 铜 好 ， 能 耐 淡 水 和 海 
水 腐蚀 。 


7.2.6 铝 及 铝 合 金 

铝 合金 有 很 多 种 ， 其 力学 性 能 和 化 学 性 能 的 范围 
很 广 。 密 度 小 ( 约 为 铁 的 1/3) 是 铝 的 重要 特性 。 在 
低温 下 有 良好 的 韧性 和 塑性 ， 最 低 使 用 温度 可 达 
一 269C ， 因 此 适合 在 深 冷 环境 下 应 用 。 
通常 ， 铝 合金 的 纯度 越 高 ， 化 学 稳定 性 越 好 ， 力 
学 性 能 越 差 。 加 入 少量 锰 、 硅 、 铜 和 其 他 合金 元 素 可 
以 极 大 地 提高 其 强度 ， 但 会 降低 耐 蚀 性 。 
攻 铝 及 铝 合 金 国际 上 采用 四 位 数字 体系 牌号 ， 







































































































































































变 












































的 银 铜 外 ， 纯 铜 按 氧 含量 分 为 三 类 ， 普 通 纯 铜 或 含 氧 
铜 ， 其 氧 含 量 0.02% ~0.1% 的 纯 铜 牌号 为 T2。 无 
氧 铜 的 含 氧 量 三 0. 00300, 其 牌号 为 TU2。 磷 脱氧 铜 
的 氧 含量 人 0.01%， 牌 号 为 TP2。 这 类 材料 在 180C 
以 下 有 良好 的 蔬 性 和 中 等 机 械 强 度 。 


它 对 氧气 的 存在 









































(2) жй 





这 类 合金 以 锌 作为 主要 


大 大 增加 腐蚀 速率 。 蓝 
酒精 和 酯 等 有 机 物 的 环境 。 铜 的 等 级 很 
多 ， 应 按 性 能 选用 。 











主要 用 























金 元 素 ， 














其 名 称 中 可 能 








合金 元 
有 也 可 能 没有 铁 、 铝 、 镍 、 硅 等 其 他 标 称 元 素 ， 表 面 




















国内 可 直接 引用 ， 超 出 范围 的 采用 四 位 字符 牌号 。 

1X XX 系列 〈( 纯 铝 ， 铝 含量 不 小 于 99.00%) 
的 耐 蚀 性 最 好 ， 但 力学 性 能 很 差 . 温度 上 限 约 为 
200%C。 这 一 系列 中 ， 压 力 容器 只 用 1A85、1050A、 
1200 和 1060 合金 。 

@ 2XXX 系 列 〈 铝 - 铜 合金 ) 的 特点 是 硬度 较 
高 ， 多 数 属于 航空 系列 铝 材 ， 压 力 容 器 应 用 较 少 , Н 
前 引入 铝 制 压力 容器 的 2X x Xx 系列 铝 材 只 有 2All、 
2А12 和 2Al4 铝 棒 。 

(3 3X XX 系列 ( 铝 - 镭 合 金 ) 具有 和 较 高 的 强度 
和 良好 的 塑性 及 工艺 性 能 。 其 鳃 含量 一 般 在 1.000 ~ 
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1.5%% 范 围 内 。 其 塑性 高 ， 焊 接 性 能 好 ， 强 度 比 工业 
纯 铝 高 〈 约 为 两 倍 )， 而 耐 腐蚀 性 和 工业 纯 铝 相近 。 
其 防 锈 功能 较 好 ， 与 铝 - 镁 系 合金 称 为 防 锈 铝 合金 。 
这 一 系列 中 仅 有 3003 和 3004 用 于 压力 容器 。 

@ 4X XX 系列 ( 铝 - 硅 合金 ) 的 力学 性 能 与 3x 
XX 系列 相似 ， 但 一 般 不 用 于 制造 压力 容器 。 

@ 5XXX 系 列 〈 铝 - 镁 合金 ) 耐 蚀 性 好 ， 可 
于 制造 整体 温 在 海水 中 的 设备 。5052、5083、5086 
和 5454 可 用 于 压力 容器 ， 其 温度 上 限 约 为 200%C。 
5A03 和 5A05 的 温度 上 限 约 为 65C ， 最 低 使 用 温度 
可 达 一 269C ， 用 于 制作 深 冷 设备 ， 如 液 空 吸附 过 波 
器 和 分 馏 塔 。 

@ 6X XX 系列 ( 铝 - 镁 - 硅 系 列 ) 是 铝 合金 中 最 
常见 的 ， 有 较 好 的 耐 蚀 性 和 抗 氧化 性 ， 能 用 于 海运 和 
工业 环境 中 ， ШИ ЕНІ 200C. 6A02. 6061 和 
6063 合金 可 用 于 压力 容器 。 

7X XxX 系列 ( 铝 - 锌 合金 ) 又 称 超人 硬 铝 ， 耐 
人 蚀 性 较 好 ， 其 在 侵蚀 环境 下 需要 采取 保护 ， 以 免 遭 受 
应 力 腐蚀 开裂 等 破坏 。 这 一 系列 铝 合 金 通常 不 用 于 压 
力 容器 。 

@ 8xxx 系 列 (其 他 合金 ) 通常 不 用 于 压力 



















































































































































































































































































容器 








@ 9x XX 系列 (备用 合金 )。 
为 了 提高 铝 和 铝 合金 的 抗 腐蚀 性 能 ， 可 采取 各 种 
保护 措施 ， 最 常用 的 是 阳极 保护 法 。 这 是 一 个 电解 过 
程 ， 在 适当 的 电解 液 中 金属 被 作为 阳极 ， 并 让 电流 流 
回路 ， 在 铝 的 表面 生成 一 层 坚 硬 的 、 较 厚 的 氧化 铝 
ЛЕ, 
其 他 保护 方式 还 有 化 学 转换 膜 和 各 种 涂料 保护 
面 ， 如 粉末 涂 层 。 在 涂 层 之 前 进行 化 学 前 处 理 是 必要 
的 。 在 海洋 环境 下 可 以 用 牺牲 阳极 СП) 的 方法 来 
保护 铝 合金 。 

7.2.7 ЖАКА 
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容 带 的 钳 材 有 工业 级 7-1 СЕЙ). 2-3 (а 
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承受 的 环境 ， 使 用 温度 上 
金属 ， 其 密度 超过 铁 的 两 倍 。 钥 非 





























СЕСЕ ЕСА 


在 化 学 工业 

















， 钥 常用 作 衬 里 或 薄 的 复合 














ЯШ 


7.2.9 非 金 属 材料 


(1) 复合 材料 























ж, 
АЕ ТЕЛ НОЗ B e. ІЗ. ША 
中 ， 出 于 经 济 考 





用 于 其 他 金属 不 
限 约 为 190C 。 钥 是 一 种 
常 昂贵 ， 仅 限于 














复合 材料 是 由 两 种 或 两 种 以 上 材料 在 宏观 尺寸 上 
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GRP) 通常 由 聚 酯 树 月 
合 材 料 是 一 种 很 有 发 展 前 途 
制造 天 然 气 钢瓶 和 液化 石油 气 储 缸 等 产品 。 


于 


F 
材 


行 组 合 而 成 的 有 用 材料 。 复 合 材料 的 一 大 优势 就 是 
有 各 组 成 物 的 优良 性 能 。 玻 璃 增强 塑料 (玻璃 钢 ， 

















旧 经 多 层 玻 璃 纤维 增强 而 成 。 复 
的 压力 容器 材料 ,已 被 

















(2) 玻璃 
在 化 学 工业 的 一 些 

















制造 承 压 设备 ， 但 玻璃 更 常 


寺 殊 场合 ， 硼 硅 酸 盐 玻 璃 可 



































Шала катар ран 


料 。 扩 玻璃 设备 就 是 由 含 硅 量 高 的 玻璃 质 釉 喷涂 在 





























抗 渗 石 墨 是 通过 将 石墨 制 成 需要 的 





密 着 于 金属 胎 表 面 而 成 。 




















(ЗЕН. 25920--960С ZW P її $h e, Ek BS ph 


玻璃 还 特别 适用 于 要 求 透 明 的 管子 ， 如 流量 计 和 























除 氧 氟 酸 外 ， 玻 璃 对 其 他 所 有 酸 都 有 很 好 的 耐 蚀 





视 镜 等 设备 。 

性 。 

中 ， 可 能 会 有 轻微 的 损伤 。 目 前 ， 
碱 的 玻璃 。 





它 会 遭受 热 强 碱 溶液 的 侵蚀 ， 长 时 间 温 泡 在 热 水 








已 经 有 既 耐 酸 又 耐 


玻璃 的 主要 缺点 是 很 脆 ， 以 及 受热 冲击 易 破坏 。 


(3) 石墨 


工业 石墨 制品 由 碳 的 带 状 微粒 材料 组 成 ， 它 们 是 
加 热 到 2000C 以 上 后 形成 的 ， 具 有 石墨 晶体 结构 。 
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化 物 环 境 。 詹 广泛 用 于 用 海水 冷却 的 热 交 换 器 中 。 
另 一 个 优点 是 密度 只 有 钢 的 56%。 用 于 压力 容器 的 
詹 及 钛 合金 有 如 下 几 个 等 级 。 
Ф ТА1. ТА2, ТАЗ (相应 于 ASME 规范 的 1, 
2,3%) ЖТА 是 非 合 金 或 工业 纯 钛 ， 其 温度 上 限 
约 为 315C 。 最 常用 的 是 TA2 等 级 。 
© TA9 (CTirPb) ( 相应 于 ASME 规范 的 7、16 
级 ) 含 少 量 色 ， 可 以 提高 耐 蚀 性 。 其 机 械 强度 与 中 级 
碳 素 钢 相 似 ， 温 度 上 限 约 为 315%. 
@ ТА10 (Ti-0. 8Ni-0. ЗМо) (相应 于 ASME 规范 
的 12 级 ) 用 于 抗 高 温 盐水 腐蚀 ， 温 度 上 限 为 315°C。 
7.2.8 其 他 有 色 金 属 
Q@ 钳 最初 用 作 核 工程 材料 。 独 能 耐 中 等 强度 的 
硫酸 和 热 盐 酸 的 腐蚀 ,温度 上 限 约 为 375C 。 用 于 压 
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高 的 热 导 率 )。 石 墨 还 可 以 ) 


温 
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抗 渗 石墨 具有 良好 的 耐酸 怕 
化 条 件 外 ， 对 其 他 所 有 条 件 都 几乎 完全 是 惰性 的 。 
常用 作 爆 破片 和 特殊 设计 的 热 交 换 器 〈 由 于 其 有 很 











树脂 浸渍 来 制造 。 浸 渍 起 到 了 ， 





和 石墨 孔隙 密闭 的 





和 耐 碱 性 ， 除 了 超 强 

















度 上 限 约 为 650Y 。 














МЕЗ. ЕМЕ. H 














动 而 发 生 脆 性 断裂 。 
(4) 耐火 材料 
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7.2.10 化 工 设备 党 


相近 牌号 对 照 














O 压力 容器 用 钢板 














国内 牌号 与 






































石墨 的 主要 缺点 是 抗 拉 强 度 低 ， 易 受 机 械 冲 击 和 


耐火 材料 是 耐 热 绝 缘 材 料 (通常 是 可 浇铸 的 )， 
于 高 热流 体 容 器 或 管道 的 内 部 衬里 。 


| 国内 材料 与 国外 材料 相同 
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外 相同 或 相近 
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设备 设计 和 常用 设 











系列 
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牌号 对 照 见 表 48-212。 © 压力 容 需 用 镍 及 镍 合金 国内 牌号 与 国外 相同 
© 低温 压力 容器 用 低 合 金 钢板 国内 牌号 与 国外 或 相近 牌号 对 照 见 表 48-216. 
相同 或 相近 牌号 对 照 见 表 48-213。 © 压力 容器 用 铜 及 铀 合金 国内 牌号 与 国外 相同 
© 石油 裂化 用 无 颖 钢管 国内 牌号 与 国外 相同 或 或 相近 牌号 对 照 见 表 48-217。 
相近 牌号 对 照 表 见 表 48-214。 @ 除 不 能 命名 为 国际 四 位 数字 体系 牌号 的 变形 
© 各 国 不 锈 钢 和 耐 热 钢 牌 号 对 照 以 及 国内 不 锈 馈 及 铝 合金 ， 其 他 国内 变形 铝 及 铝 合 金牌 号 可 直接 引 
钢 和 耐 热 钢 新 旧 牌 号 对 照 见 表 48-215。 用 国际 四 位 数字 体系 牌号 。 
% 48-212 压力 容器 用 钢板 
中 国 牌号 国际 标准 化 组 织 前 苏联 美国 日 本 德国 
Q245R P235 20K SA516Gr. 65M SPV235 P235GH 
Q345R P355 SA516Gr70 SPV815; 355 P355N 
15MnVR SA299 SPV410 
15MnVNR SA612 SPV450 P460N 
15CrMo SA387Gr. 12 SCMV2 
15CrMoR SPV450 P460N 
18MnMoNbR SA533-A. B.C SBV2. V3 
13MnNiMoR SA302Gr. С 
Ж 48-213 ”低温 压力 容器 用 钢板 
中 国 牌号 国际 标准 化 组 织 前 苏联 美国 日 本 德国 
16MnDR P315 SA738MGr. A SLa325A TStE285 
15MnNiDR P315 SA516Gr. 70 SLA325A 13MnNi6-3 
09Mn2VDR SA662MGr. C 11MnNi5-3 
09MnNiDR SA537CL. 1 11MnNi53 
Ж 48-214 石油 裂化 用 无 缝 钢管 
其 他 相近 的 钢 牌 号 
中 国 牌号 
国际 标准 化 组 织 ISO 欧盟 EN 美国 ASTM/ ASME 日 本 JIS 
0 一 P195GH A STB 340 
20 PH26 P235GH А-1,В STB 410 
12СгМо — — T2/P2 STBA 20 
15CrMo 13CrMo4-5 13CrMo4-5 T12/P12 STBA 22 
12Cr1Mo == 10CrMo5-5 T11/P11 STBA 23 
12Cr1 MoV — — — — 
12Cr2Mo 11CrMo9-10 10CrMo9-10 T22/P22 STBA 24 
12Cr5Mo-1 X11CrMo5TA Х11С:М05+1 T5/P5 STBA 25 
12Cr5Mo-NT 一 X11CrMo5 十 NT T5/P5 STBA 25 
12Cr9Mo-1 X11CrMo9-1TA X11CrMo9-1 +I T9/P9 STBA 26 
12Cr9Mo-NT 一 X11CrMo9-1 十 NT T9/P9 STBA 26 
07Crl9Nil0 X7CrNi18-9 X6CrNi18-10 TP304H SUS 304H TB 
07Cr18Ni11Nb X7CrNiNb18-10 X7CrNiNb18-10 TP347H SUS 347H TB 
07Crl9NillTi 一 X6CrNiTi18-10 TP321H SUS 321H TB 
022Cr17Ni12Mo2 一 X2CrNiMo17-12-2 TP316L 5053161. TB 
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第 48 章 











7.2.11 化 工 设备 常用 材料 新 旧 牌 号 对 照 
O 锅炉 和 压力 容器 用 钢板 GB 713—2008 的 牌号 
与 GB 713 一 1997、GB 6654—1996 ( 含 第 一 号 和 第 二 
































设备 设计 和 常用 设 
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48-220. 
© 容器 
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耐 蚀 镍 合金 材料 标准 
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已 更 新 ， 牌 号 此 








原来 的 “NSX x xX” 修改 为 “NSX ххх”, 在 原 








号 修改 单 ) 的 牌号 对 照 见 表 48-218。 











Ж 48-218 锅炉 和 压力 容器 用 钢板 新 、 旧 牌号 对 照 

















牌号 第 二 位 数字 后 增加 了 “0”， 即 “NS111” 修 改 为 
“NS1101”。 


7.3 不 同 介 质 下 化 工 设 备 选 材 参 考 







































































GB 713 一 2008 GB 713 一 1997 | GB 6654 一 1996 
Q245R 20g 20R 在 一 般 的 介质 条 件 下 ， 设 备 可 按照 常用 的 GB/T 
Q345R 16Mng.19Mng 16MnR 150. 1~150. 4 (ЖЫ). GB/T 151《 热 交换 器 》、 
Q370R 15MnNbR GB/T 12337 (W | pR JÉ ШЕ). NB/T 47003.1《 

18MnMoNbR 18MaMoNbR 制 焊接 常 压 容器 》 等 标准 所 列 出 的 材料 进行 选材 ， 在 

13MnNiMoR 13MnNiCrMoNbg | 13MnNiMoNbR 一 些 酸 、 碱 、 盐 、 醇 、 酯 等 介质 条 件 下 ， 则 需要 选用 

15CrMoR 15CrMog 15CrMoR = 2 P ЧА 

12Cr1MoVR 12Cr1MoVg a не — КЕ Ф-Н. 

14Cr1 MoR A 
12Cr2MolR 800 合金 (33Ni-42Fe-21Cr) 相当 于 国内 牌号 
NS1101 和 NS1102 (Incoloy800), W Ж Е R 2 


© 压力 容器 用 调 质 高 强度 钢板 GB 19189—2011 


的 牌号 与 GB 19189 一 2003 的 牌号 对 照 见 表 48-219。 





Ж 48-219 ”压力 容器 用 调 质 高 强度 钢板 
新 、 旧 牌号 对 照 


















































H 600C. 
双 相 不 锈 钢 2205 (022Cr22Ni5Mo3N) 和 2507 
(022Cr25Ni7Mo4N) 等 ,温度 上 限 约 为 300°C 。 
詹 及 铁合金 ， 温 度 上 限 约 为 300°C 。 
(2) 氧化 介质 































































































GB 19189 一 2011 GB 19189 一 2003 
07MOMOVR Q 7MnCrMoVR 800 合金 (33Ni-42Fe-21Cr) 相当 于 国内 牌号 
07MDNIVDR 07MnNiMoVDR NS1101 和 NS1102 (Incoloy800)， 温 度 上 限 约 
07MnNiMoDR 为 600°C 。 
12MnNiVR 12MnNiVR 28 合金 (31Ni-31Fe-29Cr4Mo)， 温度 上 限 约 
O 压力 容器 常用 不 锈 钢 和 耐 热 钢 新 旧 牌 号 对 照 22400. | | 
TÆ 48-215, 6XN 合金 (24Ni-46Fe-21Cr-6Mo-Cu-V)， 温 度 
Я z ERAH 400C. 
Ф 容 需 用 变形 铝 及 铝 合 金 新 、 旧 牌号 对 照 见 表 
表 48-220 容器 用 变形 铝 及 铝 合 金 新 、 旧 牌号 对 照 
新 牌号 旧 牌 号 新 牌号 旧 牌 号 
国际 四 位 数字 | 四 位 字符 化 学 成 分 和 | 化 学 成 分 和 | 国际 四 位 数字 | ”四 位 字符 化 学 成 分 和 化 学 成 分 和 
体系 牌号 新 牌号 新 牌号 体系 牌号 新 牌号 新 牌号 
= 1A90 1G2 =: 3003 = = LF21 
== 1А85 161 = 3004 = = == 
1070 -- = = 5052 = == LF2 
1070A as; = 11 5454 = = LF2 
1060 == == 12 5154 == = > ГЕЗ 
1050 = — 5456 кері LF5 
1050A =s = L3 5056 = == ГЕ5-1 
035 жені = L4 = 5A02 LE2 = 
100 = к= 1,5-1 == 5A03 LES = 
1200 = — L5 5083 = LF4 к=: 
2014 = = 1010 = 5А05 LF5 二 
2017 = = LY11 5086 — = = 
2024 = = LY12 一 5A06 LF6 = 
== 2А11 ІҮ11 == -- 6 А02 LD2 Е 
= 2A12 БҮТ? == 6061 = 1,030 =: 
一 2A14 LD10 = 6063 == 1,031 一 
= 3A21 LF21 == == 8A06 16 =, 
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C276 合金 (54Ni-16Mo-15Cr-5.5Fe) 相当 
内 牌号 NS3304， 温 度 上 限 约 为 650°C。 











6A02、6061 和 6063 铝 合 金 ， 温度 上 
为 200°C 。 

(3) 氮 化 介质 

800 合金 (33Ni-42Fe-21Cr) 相当 于 国内 
NS1101 和 NS1102 (Incoloy800), W Ж 上 
Ж 600°C. 

(4) 15%) 





于 国 


限 约 


牌号 
限 约 


904 和 904L 合金 (25Ni-45Fe-21Cr-4. 5Mo) ， 温 


E ERAH 370C. 

(5) 醋酸 

不 锈 钢 在 醋酸 工业 中 1) 
醋酸 的 耐 蚀 性 最 好 ， 也 能 抗 孔 蚀 ， 适 / 
以 及 高 温 环 境 和 一 切 浓度 的 醋酸 溶液 。 



































用 
介质 等 苛刻 的 环境 。 
і-Мо-Ее 和 Ni-Mo-Cr-Fe 合金 
团 浓度 与 温度 的 醋酸 (不 论 
蒸气 都 有 非常 优良 的 耐 蚀 性 。 














工业 纯 铝 ОШ 1060、1050A) 对 醋酸 有 非常 优 


的 耐 蚀 性 ， 常 温 下 可 耐 任 何 浓度 的 醋酸 。 
































j 途 广泛 ，316 型 不 锈 钢 对 
] T f B W 7% 


高 合金 不 锈 钢 (如 Incoloy800H、Incoloy800HT) 
于 高 温 、 高 浓 醋 酸 ， 或 者 还 含有 硫酸 或 其 他 腐蚀 


(如 С276 合金 ) 
E 气 与 否 ) 以 及 醋酸 


良 











铜 和 铜 合金 ОШ T2, TU2 和 TP2 等 ) 对 一 切 浓 
度 的 不 充气 的 醋酸 都 有 优良 的 耐 蚀 性 ， 对 稀 酸 可 耐 至 
沸点 。 

钛 和 铁合金 对 一 切 浓度 的 醋酸 、 醋 酸 蒸 气 和 醋 酝 
都 有 非常 优良 的 耐 蚀 性 ， 温 度 可 达 沸 点 以 上 。 

(6) 硫酸 

20 合金 (35Ni-35Fe-20Cr-Nb) 对 室温 下 一 切 浓 
度 的 硫酸 和 发 烟 硫 酸 都 有 良好 的 耐 蚀 性。 对 于 浓度 














10% LA F KIIR, 75% ~ 











95%, 50 ~ 80°С 的 硫酸 ， 


95%--100%, 80~ 100C 的 硫酸 ， 都 有 和 良好 的 耐 蚀 


性 。 





对 于 发 烟 硫 酸 ， 温 度 可 达到 200°. 
Ni-Cr-Fe 合金 对 10% 以 下 的 稀 硫 酸 有 








良好 的 耐 








蚀 性 ， 温 度 可 达 80C 。 对 于 80% 的 浓 硫酸 和 发 烟 

















酸 也 耐 人 蚀 ， 但 不 适用 于 高 温 。 











Ий 




















(7) 氧气 
碳 钢 广泛 
Fo WEA E 


用 温度 可 达 210°C., 


@ 








超过 65°С. 























应 用 于 60% DE KY & Ж ЯП 26 zk Ж (E 





























i-Cu 合金 是 适用 于 氧 
血 无 水 氧气 酸 )， 温 度 可 达到 
























































\ 酸 的 最 好 的 工业 材料 ， 

















C 合金 对 一 切 浓度 的 氧气 酸 
HEE, REARSET 



































气 酸 可 耐 到 100°C, 









































良好 的 耐 蚀 性 ， 对 


























于 85 左右 。 

















能 耐 一 切 浓 度 的 酸 С 
120'C ， 不 受 流速 的 影响 。 
AR B 合金 和 哈 氏 
及 无 水 氟 化 氧 都 有 良好 的 
影响 。 对 于 不 充气 的 氢 
钢 和 青铜 对 各 浓度 的 氧 氟 酸 有 
较 稀 的 酸 可 耐 至 沸点 ， 较 浓 的 酸 可 
含 饱和 空气 的 氧气 酸 一 般 不 适用 于 铜 和 饥 


(8) 硝酸 














合金 。 





各 种 Cr-Ni 不 锈 钢 对 确 酸 都 有 优良 的 耐 蚀 性 。 对 


70% 以 下 的 稀 硝 酸 ， 适 用 温度 可 达 》 
可 用 于 90% ~~99% 的 高 浓度 硝酸 ,但 超过 50C 则 腐 
蚀 很 快 。Ni-Cr-Fe-Mo 合金 



































BREF. ЖТ 





如 28 合金 和 6XN 合金 ) 








能 耐 一 切 浓度 的 硝酸 ， 但 价格 较 高 ， 用 途 有 限 。 
工业 纯 铝 (如 1060、1050A) 在 80% 以 下 的 稀 
硝酸 中 迅速 腐蚀 ， 在 80% 以 上 的 浓 硝酸 和 酸 烟 ( 氧 











化 氮气 体 ) 中 ， 常 温 下 有 良好 的 耐 蚀 性 。 
金 对 一 切 浓度 的 硝酸 有 优良 的 耐 蚀 性 ， 


ЖАК 








— 








їй 





j 温 度 可 达 正 常 ; 














点 以 上 





， 对 10% — 20% 的 硝酸 


耐 到 200C, 30%--100 5 АЧ um 2 150C. 


(9) 磷酸 











316 型 不 锈 钢 可 适用 于 
50% ~85% KAER (100C 左 右 ) ， 也 可 抵抗 酸 中 微 


量 的 硫酸 。 








50% A F BJ ВЕ RR ЯП 





高 合金 不 锈 钢 (如 28 合金 和 6XN 合金 ) 对 一 切 
浓度 和 高 温 的 磷酸 都 有 良好 耐 蚀 性 ， 对 酸 中 所 含 少量 








ЖРА T BS JA h 




















Ш ЛЕ пру y 














АК 也 合金 是 处 至 





也 没有 影响 。 











材料 。 











哈 氏 合金 对 所 有 浓度 的 磷酸 都 有 优良 的 耐 创 性 ， 
点 。 哈 氏 B 合 金 比 哈 氏 C 合金 更 好 些 ， 
高 温 磷 酸 和 盐酸 混合 液 的 最 佳 








铜 和 铜 合金 对 不 充气 的 磷酸 有 较 好 的 耐 蚀 性 ， 浓 








Ni-Mo 和 Ni-Mo-Cr 合金 ( 哈 氏 合金 ) E 





тж 














Жоба. WE nik 70'C ， 酸 浓度 越 低 ， 适 














Жен 











Cr 量 高 (23% ~ 24%) 的 Ni-Cr-Mo-Cu 合 

35%--50 ЕЛЕ? 

酸 。 一 般 来 说 ，Ni-Mo 合金 

Mo-Cr 合金 适用 于 氧化 环境 。 
钢 、 铀 合金 〈 除 黄 铜 外 ) 和 镍 对 于 非 氧化 公 





Ж 
SE 






































用 于 还 原 环境 








їй 



































温度 越 高 ，25%% 以 下 的 稀 硫酸 可 用 于 沸点 温度 。 含 


可 耐 


酸 ， 还 可 用 于 90C 以 下 的 发 烟 


‚ М- 











硫酸 80% A F) 有 良好 的 耐 蚀 性 ， 温 
到 100C. 





ий 
度 可 





铅 和 铬 合金 对 于 室温 、96% 以 下 所 有 浓度 的 硫酸 
都 有 优良 的 耐 蚀 性 ， 对 于 80% 以 下 浓度 的 硫酸 ， 话 











SK 


度 的 影响 





° 


T И G $ XJ E ja, F 6 Ph YK J BJ pš ABA D AF AS 


耐 他 性 ， 但 对 
般 很 少 应 用 

















(10) 盐酸 
% Mo 高 硅 铁 对 
切 浓度 盐酸 都 有 


热 浓 酸 的 腐蚀 较 大 ， 





等 温度 
良好 的 耐 蚀 性 。 











四 于 钻 价 昂贵 ， 一 











(65-80С) 以 下 的 一 





含 P 和 Sn 的 青铜 可 耐 100 的 盐酸 ， 是 制作 热 


HRR, RA 


对 于 不 充气 的 盐酸 ， 镍 只 适 


的 盐酸 ，Ni-Cu 合金 只 适 








管 的 合适 材料 。 











H T 











于 浓度 低 于 20% 
度 低 于 10% 的 酸 ; 

















对 于 充气 的 盐酸 ， 两 者 都 只 适用 于 浓度 低 于 5% 的 
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适用 于 各 种 浓度 的 盐酸 
， 能 耐 各 种 浓度 的 
盐 
ЖАЗ 
H 


















































酸 ， 但 耐 温 性 差 些 ， 最 高 应 用 温度 为 
金 可 用 于 稀 盐酸 (20% 以 下 )， 在 较 












































错 是 优良 的 耐 盐 酸 材 料 ， 在 沸点 以 下 一 切 浓度 和 
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Ni-Mo-Fe 和 Ni-Mo-Cr-Fe 合金 对 80%、 沸 点 以 下 的 
氧 氧化 钠 深 液 有 优良 的 耐 蚀 性 ， 浓度 超过 80%， 温 
度 不 宜 超过 200C., 

(16) 海水 

不 锈 钢 对 海水 有 较 好 的 耐 均匀 腐蚀 性 ， 但 在 一 些 
情况 下 ， 可 能 产生 局 部 性 腐蚀 ， 如 孔 蚀 和 应 力 腐蚀 。 

ің. NiCu @ £ О 400 合金 ) 和 Ni-Cr-Fe 合 
金 对 一 切 浓度 、 温 度 和 充气 的 海水 都 有 高 度 耐 蚀 性 ， 






























































温度 的 盐酸 中 ， 不 论 盐酸 充气 与 否 ， 都 有 良好 的 耐 蚀 
性 。 在 高 压 下 可 耐 163C 、25% 以 下 的 盐酸 和 204°С, 
15% 以 下 的 盐酸 。 

(11) 还 原 酸 

825 合金 (42Ni-28Fe-21. 5Cr3Mo-2.3Cu)， 温 
度 上 限 约 为 540°C 。 

400 合金 (67Ni-30Cu) ， 温 度 上 限 约 为 450 。 

C276 合金 (54Ni-16Mo-15Cr-5. 5Fe) 相当 于 国 
内 牌号 NS3304， 温 度 上 限 为 650°C。 

(12) 乳酸 

316L 不 锈 钢 对 乳酸 有 优良 的 耐 蚀 性 ， 可 耐 温 度 
ОСК, WJ 80% 以 下 的 乳酸 。 

双 相 不 锈 钢 (如 2304, 2205 和 2507) 对 乳酸 有 
优良 的 耐 蚀 性 ， 可 耐 80% 以 下 的 沸 乳 酸 。 
铜 和 铜 合金 ОШ T2、TU2 和 TP2 等 ) 对 乳酸 有 
优良 的 耐 蚀 性 。 

(13) ЖӘБІР 

316L 不锈钢 对 柠檬 酸 有 优良 的 耐 蚀 性 ， 可 耐 
50% 以 下 的 沸 柠 榜 酸 。 

双 相 不 锈 钢 (如 2304, 2205 和 2507) 对 柠檬 酸 
有 优良 的 耐 蚀 性 ， 可 耐 70% 以 下 的 沸 柠 榜 酸 。 

铜 和 铜 合金 ОШ T2、TU2 和 TP2 等 ) 对 柠檬 酸 
有 优良 的 耐 蚀 性 。 

(14) 脂肪 酸 

各 种 不 锈 钢 对 脂肪 酸 都 有 优良 的 耐 蚀 性 ， 含 钼 的 
铬 镍 不 锈 钢 ОШ 316 ЖІ) 耐 蚀 性 最 好 ， 可 用 于 沸 酸 和 
285си РАКА, 

铝 和 铝 合金 对 脂肪 酸 的 耐 蚀 性 非常 好 。 

ің, Ni-Cu 合金 和 Ni-Cr-Fe 合金 对 100 以 下 的 
脂肪 酸 有 极 好 的 耐 蚀 性 ， 在 400C 以 下 仍 可 适用 。 特 
别 适 用 于 高 温 脂 肪 酸 和 同时 有 硫酸 存在 的 环境 。 

在 脂肪 酸 工业 中 ， 铜 设备 已 经 有 长 久 的 历史 。 铜 
和 铜 合金 对 脂肪 酸 的 耐 蚀 性 不 如 不 锈 钢 、 铝 、 镍 和 锦 
铜 合金 ， 已 逐渐 被 代替 。 

(15) 碱 及 苛 性 钠 浓缩 

铬 镍 不 锈 钢 适 用 于 中 等 浓度 和 中 等 温度 的 碱 液 。 

镍 和 镍 基 合 金 ОШ Ni-Cu 合金 、Ni-Cr-Fe 合金 、 
Ni-Mo-Fe 合金 和 Ni-Mo-Cr-Fe 合金 等 ) 对 氧 氧化 钠 
有 非常 优良 的 耐 蚀 性 ， 镍 适用 于 一 切 浓度 和 温度 的 碱 
液 。Ni-Cr-Fe 合金 特别 适合 于 热 浓 流 化 碱 液 的 处 理 。 



















































































































































































































































































在 海水 中 不 会 产生 应 力 腐蚀 破裂 。Ni-Mo-Fe 合金 
和 Ni-Mo-Cr-Fe 合金 (如 625 合金 ) 对 一 切 浓度 和 
温度 的 海水 耐 蚀 性 都 非常 优良 但 有 了 时 可 能 产生 
FL. 

铝 和 铝 合 金 (5XX XX 系列 和 6X XxX 系列 ) 
对 海水 有 良好 的 耐 蚀 性 ， 均 匀 腐 蚀 率 很 低 。 

铜 和 铜 合金 对 海水 的 耐 蚀 性 很 好 ， 但 黄 铜 在 海水 

可 能 发 生 脱 锌 腐蚀 。 
詹 及 钛 合金 对 海水 的 耐 蚀 性 非常 好 ， 对 含 СОг 
的 海水 和 高 速 海水 的 冲击 腐蚀 都 有 很 好 的 抵抗 力 ， 也 
不 会 产生 孔 蚀 和 应 力 腐蚀 。 

(17) 有 机 氯 化 物 

200 合金 (99Ni) 相当 于 国内 牌号 №, Ш Е 
限 约 为 350°C 。 

201 合金 ， 温 度 上 限 约 为 600°C 。 

(18) Ша 

304 型 和 316 型 奥 氏 体 不 锈 钢 可 用 于 沸点 以 下 的 
WRAEK. 
特殊 型 不 锈 钢 20 合金 (35Ni-35Fe-20Cr-Nb) 可 
用 于 沸点 以 下 的 碳酸 毛 铵 。 

工业 纯 铝 (1050A、1060) 可 用 于 沸点 以 下 的 碳 
RAR, 

600 镍 合金 和 哈 氏 B. C 合金 可 用 于 沸点 以 下 的 
WRAEK. 

(19) ЖЖ 

工业 纯 铝 1060, 1050A, 1035, W Ж ER% 
Ж 150C., 

钛 及 钛 合金 ， 温度 上 限 约 为 300°C 。 

尿素 立 式 合成 塔 和 分 解 塔 可 选用 高 压 答 衬 铅 或 者 
衬 银 。 

尿素 汽 提 塔 中 一 般 简 体 选 用 低 合 金 钢 衬 钛 ， 汽 提 
JEK FN INAH FR o 

(20) 酒精 

含 氧 铜 T2、 无 氧 铜 TU2 和 磷 脱 氧 铜 TP2， 温 度 
上 限 约 为 180°C。 
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(21) 甲醇 
ЗОД 型 、316 型 不 锈 钢 和 20 合金 可 用 于 沸点 以 下 
的 甲醇 。 














工业 纯 镍 、Ni-Cu 合金 和 哈 氏 B. C 合金 可 用 于 
沸点 以 下 的 甲醇 。 
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工业 纯 铝 1060、1050A 适用 于 常 压 、 
精 甲醇 。 

合成 甲醇 反应 器 可 选用 Cr-Mo Жі, 

(22) ЖОЖ 

茶 乙 烯 装置 中 一 般 只 需要 选用 Q345R， 关 键 的 
反应 系统 需要 采用 304H (07Crl9Nil0) 和 In- 
coloy800HP (33Ni-42Fe-21Cr) 。 

(23) ПЕРІ ЙІН 

В2 合金 (65Ni-28Mo-Fe) 相当 于 国内 牌号 
NS3302， 温 度 上 限 约 为 400°C 。 

(24) BH 

含 氧 铜 T2、 无 氧 铜 TU2、 磷 脱氧 铜 TP2 和 黄 铜 
可 用 于 各 种 酯 类 介质 中 。 
304 型 不 锈 钢 和 蒙 乃 尔 合 金 也 可 


常温 下 的 




































































于 部 分 酯 类 介 

















mF. 
(25) = 





钛 及 钛 合金 ， 温 度 上 限 约 为 300. 

(40) 硫 胺 生产 装置 

钛 及 钛 合金 ， 温 度 上 限 约 为 300%C，。 

(41) 无 机 盐 装 置 ( 握 化 镁 、 毛 化 钾 、 毛 化 钢 、 
氧化 铜 、 液 体毛 化 钙 、 氯 化 锰 、 溴 化 亚 铁 、 碘 化 钠 、 
硫酸 铝 、 氧 酸 钾 装置 等 ) 

钛 及 钛 合金 ， 温 度 上 限 约 为 300°C 。 

(42) 染料 装置 

钛 及 钛 合金 ， 温 度 上 限 约 为 300%C。 

(43) 制药 装置 (维生素 В, 干燥 装置 中 的 螺旋 加 
料 机 、 旋 风 分 离 器 、 袋 滤器 、 加 热带 、 粉 碎 机 等 ;区 
萄 糖 生产 装置 中 的 薄膜 蒸发 器 等 ， 吡 唑 酮 水 解 设备 内 
的 换 热 器 ; 氧 霉 素 回 收 装置 中 的 升 膜 浓缩 器 ， 包 括 升 
噶 蒸 发 器 、 列 管 预 热 器 、 旋 风 分 离 器 等 ， 对 酮 硝化 装 
置 中 的 硝化 反应 锅 ， 氯 霉 素 离心 过 滤 工 艺 中 的 离心 过 
滤 机 ， 安 旋 近 水解 工艺 中 的 换 热 器 ， 硝 氯 酚 生产 中 的 











































































































加 氧 精 炼 装 置 中 的 加 氧 反 应 器 壳 体 一 般 选 
1. 25Cr0. 5Mo W (国内 牌号 15CrMoR ) 或 
2.25CrlMo 钢 (国内 牌号 12Cr2MolR) 基体 加 347 
型 不 锈 钢 堆 焊 层 。 转 化 炉 重 要 管件 需要 选用 In- 
coloy800, Incoloy800H 和 15CrMo 等 。 
(26) 乙烯 氧化 制 乙 醛 装 置 
钛 及 钛 合金 ， 温 度 上 限 约 为 300%. 
(27) 维尼 纶 装置 
多 及 铁合金 ， 温 度 上 限 约 为 300°C 。 
(28) 己 内 酰胺 装置 
钛 及 钛 合金 ， 温 度 上 限 约 为 300%C，。 
(29) 涤纶 装置 
钛 及 铁合金， 温度 上 限 约 为 300C 。 
(30) 丙烯 氧化 制 丙 酮 装置 
钛 及 钛 合金 ， 温 度 上 限 约 为 300'C 。 
(31) 丙烯 酸 生产 装置 
钛 及 钛 合金 ， 温 度 上 限 约 为 300%C。 
(32) 氧 乙醇 法 生产 环 氧 乙 烷 装 置 
钛 及 铁合金， 温度 上 限 约 为 300C 。 
(33) 环 氧 握 丙烷 生产 装置 
多 及 铁合金 ， 温 度 上 限 约 为 300°C 。 
(34) RALIN 9 
钛 及 铁合金， 温度 上 限 约 为 300"C 。 
(35) 合成 脂肪 酸 生 产 装置 
钛 及 铁合金， 温度 上 限 约 为 300C 。 
(36) ЯН ЯН 
钛 及 钛 合金 ， 温 度 上 限 约 为 300°C。 
(37) 顺 本 生产 装置 
钛 及 铁合金， 温度 上 限 约 为 300"C 。 
(38) НІШ E pu ba E 
钛 及 钛 合金 ， 温 度 上 限 约 为 300C 。 
(39) МШ ЕЕЕ 



































ЛУ ИЕ ЙЕ КРЕ. Жр E К ИА) 

KRAER, Wa EE ЕШУА 300C., 

(44) 电厂 烟 气 脱硫 系统 

625 合金 (60Ni-22Cr-2. 5Fe-9Mo-3.5Nb) 相当 
于 国内 牌号 NS3306, 使 用 温度 上 限 约 为 650 一 
800C., 

C276 @ £ (54Ni-16Mo-15Cr-5. 5Fe) 相当 于 国 
内 牌号 NS3304， 温 度 上 限 约 为 650°C。 

(45) 废物 焚烧 

625 合金 (60Ni-22Cr-2. 5Fe-9Mo-3.5Nb) 相当 
于 国内 牌号 NS3306, 使 用 温度 上 限 为 650—800° 。 

(46) 海洋 石油 气 装置 

28 合金 (31Ni-31Fe-29Cr-4Mo),， 温度 上 限 约 
Ж 400, 

6XN 合金 (24Nir46Fe-21Cr-6Mo-CuN)， 温 度 
上 限 约 为 400°C。 

825 合金 (42Ni-28Fe-21. 5Cr-3Mo-2.3Cu)， 温 
度 上 限 约 为 540°C 。 

(47) 深 冷 设备 

ШИН 5A03、5A05， 使 用 温度 不 大 于 65C. 

Йш 5A02、3A21， 使 用 温度 不 大 于 150C, 





































































































8 金属 材料 耐 腐蚀 性 能 





8.1 概述 


腐蚀 是 材料 在 环境 的 作用 下 引起 的 破坏 或 变质 。 
金属 和 合金 的 腐蚀 主要 是 由 于 化 学 或 电化 学 作用 引 
起 的 破坏 ， 有 时 还 同时 伴 有 机 械 、 物 理 或 生物 作用 。 
如 应 力 腐 蚀 破裂 就 是 应 力 和 化 学 物质 共同 作 
结果 。 

根据 金属 和 合金 腐蚀 的 形态 ， 可 分 为 均匀 腐蚀 和 


= 




































































ШШ s D 














I 
ст 


























生 在 局 部 











第 48 章 ”设备 设计 和 常用 设备 系列 843 


局 部 腐蚀 ， 前 者 较 均 匀 地 发 生 在 全 部 表面 ， 后 者 只 发 
。 局 部 腐蚀 包括 孔 蚀 、 颖 陈腐 蚀 、 品 间 腐 


人 蚀 、 应 力 腐蚀 、 腐 蚀 疲劳 、 氢 腐蚀 破裂 、 选 择 腐 蚀 、 








磨损 腐蚀 和 脱 层 腐蚀 等 。 
孔 蚀 是 高 度 局 部 的 腐蚀 形态 ， 发 生 于 易 钝 化 的 金 
属 ， 如 不 锈 钢 、 钛 铝 合金 等 。 








颖 际 腐蚀 是 孔 蚀 的 一 种 特殊 形态 ， 发 生 在 缝隙 内 


(如 焊 缝 、 


颖 状 ， 严 重 的 可 穿 透 。 








垫 片 或 沉积 物 下面 的 颖 际 )， 破 坏 形态 为 勾 

















脱 层 腐蚀 是 在 金属 层 状 结构 层 与 层 之 间 产 生 的 腐 
蚀 ， 先 垂直 向 内 发 展 ， 然 后 改变 方向 ， 有 选择 地 腐蚀 
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与 表面 平行 的 物质 。 
晶 间 腐 他 是 从 表面 沿 晶 粒 边界 向 内 发 展 ， 外 表 没 
有 腐蚀 迹象 ， 品 界 沉积 朴 松 的 腐蚀 产物 ， 严 重 的 晶 间 














腐蚀 可 使 金属 失去 强度 和 延展 性 ， 在 正常 载荷 下 和 碎 
裂 。 奥 氏 体 不 锈 钢 晶 间 腐 蚀 在 工业 中 较 常 见 ， 危 害 也 
最 大 ， 防 止 方法 有 固 涂 湾 火 处 理 、 加 入 稳定 化 元 素 铁 
ARR Dk ar 25 , 

应 力 腐蚀 开裂 ， 是 合金 在 腐蚀 和 一 定 方向 的 拉 应 


























力 同 时 作用 下 产生 破裂 。 裂 颖 形态 有 蝇 间 破裂 、 穿 晶 
破裂 和 混合 型 。 应 力 腐蚀 破裂 必须 存在 拉 应 力 〈 如 焊 
接 、 冷 加 工 等 产生 的 残余 应 力 ) 和 特定 的 介质 及 材 
EL. 一般 多 发 于 奥 氏 体 不 锈 钢 /Cl 体系 ， 碳 钢 / 


NO; 体系 ， 铜 合金/NH4 体系 等 。 




















祸 蚀 疲劳 是 腐蚀 和 交 变 应 力 (应 力 方 向 周期 性 变 


化 ， 也 称 周 期 应 力 〉 共 同 作用 引起 的 破裂 。 腐 蚀 疲 劳 




















的 外 形 特征 是 产生 众多 深 孔 ， 裂 缝 可 以 有 多 条 ， 由 人 刨 
孔 起 源 以 和 应 力 垂直 的 方向 纵深 发 展 ， 是 典型 的 穿 晶 
1, WAIE, SEEMA AJE. PRI BAE A П 
Ж, АЛЕН. НОЛ ЕЁ. тж. ЫШ Жї ЁЛЕ "ЛЕ: 
周期 热 应 力 的 换 热 管 和 锅炉 管 等 ， 都 易 发 生 腐 蚀 

















疲劳 。 


在 高 强 
























































中 晶 格 高 度 变形 ， 当 氧 进入 后 ， 蝇 格 








应 变更 大 ， 使 韧性 及 延展 性 降低 ， 导 致 脆 化 ， 在 外 力 
下 引起 的 破裂 就 是 氧 脆 。 在 容易 发 生 氧 脆 的 环境 中 ， 























避免 使 用 高 强 钢 ， 可 用 Ni. Cr 合金 钢 ， 焊 接 时 采用 
， 保 持 环境 干燥 。 








低 氧 焊条 
一 般 


些 局 部 腐蚀 往 往 是 突 发 性 和 灾难 性 的 ， 如 设备 和 管道 





























局 部 腐蚀 比 均匀 腐蚀 的 危害 严重 得 多 ， 有 一 























穿孔 破裂 造成 易 燃 易 爆 或 有 毒 流 体 泄 漏 ， 而 引起 火 


灾 、 爆 炸 


、 污 染 环 境 等 事故 。 据 一 些 统计 资料 ， 化 工 


设备 的 腐蚀 ， 局 部 腐蚀 约 占 70%。 均 匀 腐 蚀 虽 然 危 
险 性 小 ， 但 大 量 金属 都 暴露 在 产生 均匀 腐蚀 的 气体 和 
水 中 ， 所 以 经 济 损失 也 非常 惊人 。 





























金属 材料 的 品种 很 多 ， 不 同 材料 在 不 同 环境 中 有 





不 同 的 腐蚀 速率 ， 有 些 腐蚀 率 很 快 ， 根 本 不 能 用 ， 有 
些 比 较 慢 或 很 慢 。 选 材 者 对 某 一 特定 环境 选择 腐蚀 率 
慢 ， 价 格 较 便宜 、 物 理 力 学 性 能 等 又 适合 设计 要 求 的 
材料 ， 是 常用 、 简 便 而 行 之 有 效 的 控制 腐蚀 的 方法 ， 



























































设备 可 以 获得 经 济 、 合 理 的 使 用 寿命 。 正 确 的 选材 需 
要 完整 的 腐 亿 数据， 因此 ， 本 小 节 提供 了 一 些 常用 的 
金属 材料 在 常用 介质 下 的 腐蚀 性 能 。 
8.2 ”常用 工业 酸 腐蚀 图 表 

工程 上 经 常 根据 腐蚀 速率 曲线 选用 合适 的 金属 材 
料 。 从 腐蚀 速率 曙 线 图 可 明显 地 看 出 某 一 材料 在 某 种 
酸 的 所 有 浓度 和 温度 范围 内 的 腐蚀 情况 。 图 中 等 腐蚀 
速率 线 的 单位 为 mm/a， 腐 包 速 率 小 于 0. 1mm/a 的 






































































































































































































































区 域 ， 在 图 表 中 以 阴影 表示 。 
8.2.1 醋酸 腐蚀 速率 图 
如 图 48-195 一 图 48-201 所 示 。 
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图 48-196 ” 铭 镍 不 锈 钢 (0. 1%C~18%Cr-8%Ni) 
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图 48-197 铬 镍 钥 不 锈 钢 (18%Cr-10%Ni-2%Mo) 
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48-214 ” 双 相 钢 和 不 锈 钢 在 盐酸 中 的 腐蚀 性 能 








图 中 腐蚀 速率 曲线 的 腐蚀 速率 均 为 0. 1mm/a 


8.2.3 氢 氛 酸 腐蚀 速率 图 


如 





图 48-215 一 图 48-221 所 示 。 
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(0. 15%C-67% Ni-30% Cu-1.5% Fe 
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80(176) 
E Forta DX 2304 
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3 60(140) 
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浓度 /% 
48-221 双 相 钢 和 不 锈 钢 在 氨 氟 酸 中 的 腐蚀 性 能 
图 中 腐蚀 速率 曲线 的 腐蚀 速率 均 为 0. 1mm/a 
8.2.4 硝酸 腐蚀 速率 网 
如 图 48-222 一 图 48-228 所 示 。 
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48-224 ” 铭 镍 钼 不 锈 钢 


(0. 05% C-18 % Cr-10% Ni-2% Mo) 
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е | 8.2.5 硫酸 腐蚀 速率 图 
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图 48-227 ”合金 在 硝酸 中 的 腐蚀 性 能 | ЗЛИЯ 
图 48-227 合金 在 硝酸 中 的 腐蚀 性 能 48-230” 灰 铸铁 和 碳 钢 
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48-228 ”材料 在 硝酸 中 的 腐蚀 性 能 
图 中 腐蚀 速率 曲线 的 腐蚀 速率 均 为 0. 1mm/a 





图 48-31 TN (0. 1%C-18% Cr8% Ni) 
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浓度 /% 图 中 腐蚀 速率 曲线 的 腐蚀 速率 均 为 0. 1mm/a 
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8.2.6 磷酸 腐蚀 速率 图 | 48-245 ” 铬 镍 钼 不 锈 钢 
如 图 48-243 一 图 48-251 所 示 。 | (0. 05% С-18% Cr-10% №М-2% Мо) 
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48-243 TEM (0. 2%C-13%Cr) 
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图 48-251 常用 不 锈 钢 和 纯 钛 在 磷酸 中 的 腐蚀 性 能 


О 图 中 腐 亿 速率 曲线 的 腐蚀 速率 均 为 0. 1mm/a 
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8.2.7 甲酸 腐蚀 速率 网 
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8.2.8 草酸 腐蚀 速率 网 
如 图 48-257 所 示 。 
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48-257 ”材料 在 草酸 中 的 腐蚀 性 能 

图 中 腐蚀 速率 曲线 的 腐蚀 速率 均 为 0. 1mm/a 
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8.2.9 柠檬 酸 腐蚀 速率 图 
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Supra 444/4521 
Supra 316L/4404 





如 图 48-258 所 示 。 
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48-258 ”材料 在 柠檬 酸 中 的 腐蚀 性 能 
图 中 腐蚀 速率 曲线 的 腐蚀 速率 均 为 0. 1mm/a 
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图 48-260 ”材料 在 蚁 酸 中 的 腐蚀 
图 中 腐蚀 速率 曲线 的 腐蚀 速率 均 为 0. Imm/a 
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8.3 其 他 化 工 介质 腐蚀 图 表 





8.3.1 烧碱 中 腐蚀 速率 图 
碳 钢 和 镍 合金 在 烧碱 中 的 应 用 范 























Е Л.Р 48-261。 在 


A 区 域 中 ， 碳 钢 腐 人 蚀 速 率 低 ， 且 不 发 生 碱 脆 。 在 B 区 域 
中 ， 碳 钢 腐 蚀 速 率 低 ， 但 会 发 生 碱 脆 ， 焊 接 或 冷 作 加 工 


后 应 进行 消除 应 力 热处理 


















































E. fÉ C 区 域 中 ， 碳 钢 的 腐蚀 速 
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不 锈 钢 和 钛 在 烧碱 中 的 腐蚀 速率 见 图 48-262. fE РСА 4 
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氢 分 压 ( 绝 压 )/MPa 
100014 138 207 276 345 414 483 552 621 690 
Co 2 
13 121 4 
-і 1500 
900 B 
Pa 
R 800 
= 400 5 
8 8 ia. "Nl = 
700 8 日 + 98 
; ТЕ 0.5Mo 钢 
0.25Mo 钢 
600 
1300 
29.9 8 
0.1Mo 钢 — | 
ой (1400) 
500 
100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 
ЖӘНЕ GEJE) /psi 
图 表 符 号 
м $ A Ea. 
жаи 0 0.01--0.10 0.11--0.20 0.21--0.30 0.31--0.40 0.41--0.50 0,51--0.60 
安全 o o H 一 
高 温 氧 腐蚀 (HTHA) 。 . ' ь н = m 
Mo 对 氢 腐 蚀 的 抗力 约 为 Cr J 4418; Mo EAF V. Ti 和 Nb 直到 含量 为 0.1%;， 51. Ni 和 Cu 对 抗 氢 腐蚀 无 效 ，P 和 S 
会 降低 钢 的 抗 所 腐蚀 能 力 
各 钢 种 成 分 Cr Mo V 相当 的 Mo 含量 
1 0.50 0.50 
2 0.79 0. 39 0.59 
3 0.80 0.15 0.35 
4 0.50 0.25 0.37 
5 Ü, 25 0.25 
6 0. 27 0. 27 
7 0.05 0.06 0.08 
8 0. 130. 18 0.11 
9 
10 0.04 0.01 
11 0.27 0.15 0.22 
12 0.11 0. 43 0.50 
图 48-266 ”各 类 含 钼 钢 在 高 温 高 压 氢 中 的 腐蚀 区 
8.3.5 高 温 氢 气 和 硫化 氢 共 存 时 腐蚀 速率 图 钢 晶 间 腐 蚀 在 化 工 生产 中 较为 常见 ， 和 危害 较 大 ， 表 
V = > ка Ж 出 Ak 3 Ë 不 [н] Уч , 
ШЕЛ ЕТТЕГІ ы АНЕЛ 
曲线 见 图 48-267 (修正 的 Couper Gorman ІН 。 8.3.7 产生 应 力 腐蚀 破裂 的 材料 一 一 环境 组 合 
8.3.6 引起 铬 镍 不 锈 钢 产生 唱 间 腐蚀 的 介质 应 力 腐蚀 是 金属 材料 在 拉 应 力 和 特定 的 腐蚀 介质 
蚀 介质 作用 下 会 产生 曲 间 腐蚀 。 首 先 有 唱 间 腐蚀 敏感 。 何 金属 了 介 古 的 共同 作用 都 会 引起 应 力 开裂。 茶 种 金 
性 的 不 锈 钢 ， 同 时 接触 能 使 唱 间 快速 腐蚀 的 介质 才能 。。 属 材料 只 有 在 茶 些 特定 的 介 硕 中 ， 在 特定 的 环境 下 才 
质 组 合 见 表 48-222。 











钊 合金 、 铝 合金 也 存在 唱 间 腐蚀 现象 ， 奥 氏 体 不 锈 
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10.000 rr T T TIT TT 10.000 
111 v yl 1, 
тїз j| Viti тї ІШ (ооа /а) 
11 11 LY 
11 1 
1 1 
1.000 1.000 Ł 
x 
6 
Ж 
R 
0.100 Ë 0.100| 
ЖЬ 
=: 
Г 
а 
0.010 = 0.010 上 
无 腐蚀 
0.001 | 1 | 0.001 1 1 1 
200 300 400 500 600 200 300 400 500 600 
ШЖ/С 温度 /C 
(а) 高 温 氧气 和 硫化 氧 共存 时 油 品 中 碳 钢 的 腐蚀 曲线 ( 石 脑 油 ) (b) 高 温 氧气 和 硫化 所 共存 时 油 品 中 碳 钢 的 腐蚀 曲线 (瓦斯 油 ) 
10.000 10.000 ЕНЕ ТЕТІН 
1 
У H 27 1 
测 腐蚀 率 /(mm /a) к\н 
1 
1 ' 
' 
1.0001: 1.000} 
x 
"a 
R 
R 
к 
0.100 - Ж» 0.100F 
= 
w 
= 
= 
0.010 - 0.010} 
无 腐蚀 
0.001 | 1 | 0.001 i ， ! 
200 300 400 500 600 200 300 400 500 600 
ККЕ 温度 /C 温度 /C 
(с) 高 温 氢气 和 硫化 所 共存 时 油 品 中 (d) 高 温 氧 气 和 硫化 氧 共 存 时 油 品 
1.25Cr 钢 的 腐蚀 曲线 ( 石 脑 油 ) 中 1.25Cr 钢 的 腐蚀 曲线 (瓦斯 ; 
10.000 TT T 8: 10.000 с 
1 1 ТЫ! л Г; 
11 | t 11 
111 оо! 
'|1 V 1 
' ЕТ 
\ 
1.000 1.0005 
> E 
sss 
Ж 
& 
Ë 
0.100 © 0.100} 
= 
== 
w 
S= 
= 
0.010 0.0105 
0.001 1 | 1 0.001 ' | ' 
200 о. o 500 600 200 300 400 500 600 
іші 温度 /'C 
(е) 高 温 氢气 和 硫化 氢 共 存 时 油 品 中 (f) 高 温 氧 气 和 硫化 所 共存 时 油 品 中 
2.25Cr 钢 的 腐蚀 曲线 ( 石 脑 油 ) 2.25Cr 钢 的 腐蚀 曲线 (瓦斯 油 ) 
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10.000 


1.000F 


0.100} 


= 0.010} 





0.00 






测 腐蚀 率 /(mm /a) 


10.000 





1.000F 


0.100F 


无 腐蚀 








200 


300 


400 


温度 /C 








(g) 高 温 氢 气 和 硫化 所 共存 时 


























0.001 






测 腐蚀 率 /(mm/a) 






无 腐蚀 








500 600 300 








300 


温度 /'C 
































品 中 5Cr 钢 的 腐蚀 曲线 ( 石 脑 油 ) Q) 高 温 氧 气 和 硫化 氧 共存 时 



































10.000ң 
1 
1.000} 


š 
“% 
Бе 
© 
55 0.100F 
区 









品 中 5Cr 钢 的 腐蚀 曲线 (瓦斯 油 ) 


400 500 600 












































T 
1 
1 
1 
1 










/(mm/a) 
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ТТ 
11 
11 
11 
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无 腐蚀 









































10.000 
1 
预测 腐蚀 率 ! 
1 
1 
1 
1000F 1 
КЫ 
йө. 
R 
€ 
Ж 0100; 
= 
11 
22 
= 
0.010} 
无 腐蚀 
‚ 0.001 
500 600 200 


300 


400 500 600 


温度 /'C 


















































品 中 7Cr 钢 的 腐蚀 曲线 ( 石 脑 油 0) 高温 氢气 和 硫化 所 共存 时 ; 
































10.000 








品 中 7Cr 钢 的 腐蚀 曲线 (瓦斯 









































10.000 F+ 
1 
$ 
1 
1 
1 

1.000 上 

x 

7%. 

Ж 

R 

Ë 0.1001 

其 

т 

тп 

їй 

a 

© 0.010} 

0.001 
200 


300 
温 


400 


度 /C 








(К) 高 温 氢 气 和 硫化 氧 共存 时 























г 
[Теш 





h9Cr 钢 的 腐蚀 曲线 ( 石 脑 








预测 腐蚀 率 
/(mm/a) 


无 腐蚀 








T 
' 
预测 腐蚀 率 ' 
/(mm/a) ' 
1.000 - 
x 
S 
s 
Š 0.100 上 
р 
Че? 
w 
>= 
Œ 0.010} 
无 腐蚀 
i 0.001 
500 600 200 








300 


温 


400 500 600 
Ж /С 





























= 
一 














) 高 温 氢 气 和 硫化 所 共存 时 




















品 中 9Cr 钢 的 腐蚀 曲线 (瓦斯 
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10.000 10.000 NEET 
men 7 
/(mm/a) 
1.000- 1.000 + 
x 
42 S< 
KX © 
£ 0.100% Б 0.100- 
长 py 
5 w 
МН ма 
ы = 
= 0.010; € 0.010F 
无 腐蚀 
0.001 | ， ' 
0.001 ' | А 
20) 200 Т Бу ы 600 200 300 400 500 600 
ЕЙР ы КЕШ 温度 /C 
高 温 氢 气 和 硫化 氧 共 存 时 油 品 中 12 9 腐蚀 曲 re Ey ss = ге ; > 
加 而 天 АЯШЫ < uni ы (о) 高 温 氢气 和 硫化 气 共 存 时 油 品 中 18Cr 钢 的 腐 伺 昌 线 
( 石 脑 油 ` 瓦 斯 油 ) 
( 石 脑 油 、 瓦 斯 油 ) 
图 48-267 高温 氨 气 和 硫化 氨 共 存 时 油 品 中 各 种 钢材 的 腐蚀 曲线 
Ж 48-221 可 能 引起 铬 镍 不 锈 钢 产生 晶 间 腐蚀 的 介质 
介质 介质 介质 
醋酸 氟 氧 酸 十 二 氧化 硫 氧 氧化 钠 十 硫化 钠 
醋酸 十 水 杨 酸 氧气 酸 十 硫酸 铁 KARE 
WR k 乳酸 ERRERA 
Tü 0 £ 乳酸 十 硝酸 亚 硫 酸 盐 溶液 
DR Ek + R 马 来 酸 ( 顺 丁 烯 二 酸 ) 亚 硫 酸 者 介 酸 ( 亚 硫 酸 氧 钙 十 二 氧化 硫 ) 
甜菜 汗 硝酸 氨基 础 酸 
硝酸 钙 硝酸 十 盐酸 二 氧化 硫 ( 湿 ) 
馈 酸 硝酸 十 氧 氢 酸 硫酸 
氧化 铬 草酸 硫酸 十 醋酸 
硫酸 铜 酚 十 环 烷 酸 硫酸 十 硫酸 铜 
原油 磷酸 硫酸 十 硫酸 亚 铁 
脂肪 酸 К 硫酸 十 甲醇 
氧化 铁 盐 雾 硫酸 十 硝酸 
硫酸 铁 海水 亚 硫 酸 
甲酸 硝酸 银 十 醋酸 水 十 淀粉 十 二 氧化 硫 
TAR WRAS 水 十 硫酸 铝 
表 48-222 易 产 生 应 力 腐蚀 开裂 的 金属 材料 及 介质 组 合 
合金 mo 
Ra NaOH 
a 
铸铁 ( 灰 $R) 
ОН” (МаОН,КОН).КСОз.СО? — HCO; 
低 碳 钢 МО: [NH; NO; NaNO .Ca(NO;)2…], HNO; + H;SO, ,HCN( 水 溶液 ), MgCl: , NaF , Nas PO. , 
低 合 金 钢 CaCls ,FeCls ,无 水 液 氨 , HsS, 红 发 烟 硝酸 , HzSO,HsPO, ,乙酸 ,HCl, 铬 酸 ,乙醇 胺 十 HS 十 
CO;, 乙 胺 ,液态 锌 , 色 、 锂 ,工业 及 海洋 大 气 ,CO, 十 HO 
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合金 жой 
Fe-Cr-C NH: Cl, MgCl: , (NH, ) HsPOs, Ма, HPO, , NOs , HS0; + HNO; , H>SO, + NaCl, NaCl+ Н О», 
Cl F~ ,Br NH; 溶液 ,HzS 溶液 ,海水 ,工业 及 海洋 大 气 , 水 和 蒸汽 
Fe-Ni-C HCI+H:S0; ,HS 溶液 ,蒸汽 





Fe-Cr-Ni-C 


Cl ,F ,Br ， 
ХаСІ--МН,МОз. 





aC], NaF, NaBr, MgCl: , CoCl: , ВаС1, СаСІ;.?пСІ>,ІЛСІ,МН,СІ, МаСІ--Н;О;. 
aCl 十 NaNO:, 毛 化物 十 蒸汽 ,CHsCH2CI 二 НО, FeCl: + FeCl; ,NO .МаМОҙ. 


МазРО,.МаН%РО,. Nas SO; , NaClO; , CH;COONa, HzSO + CuSO; , (МН, )2COs , H:S, HzSO，， 
NaOH,KOH ,海洋 大 气 ,海水 ,成 水 ,锅炉 水 ЕҚ WK S PE Hj. t 21 











NaOH,HCN 十 氧 握 酸 














k. NaCl, CaCls ,NH,C1,CoCl; ,NaCl+ Н О, ЖК, KA KAIRA 
Al-Cu NaCl, KCl, MgCl; , NaCl+ NaHCO; ,NaCl + H; О» 
шо а MEIK КА. NaCl, 9, HCE 40), Н.8080), Не: Сі, 60, Z Në + Ж 
铜 基 NH; 及 溶液 , 含 NH; KA, FeCl; , MgCl; ,HgCl , HgNO; ,KCl, KCrO, ,KMn0O14, 湿 SO; ,HNO;， 


Cu-Zn С Sn, Al. 


HF( 无 氧 ), HCI( 溶 液 ), 铬 酸 ,液态 锂 , 求 ,乙酸 十 来 盐 , 胺 , 茶 胺 , 氰 



































СА, ЖТ 




















苯胺 ,四 胺 铜 ,4 











КЖ 

















eae ДЕГЕ Ги 
Cu-Zn-Si,Cu-Al 水 汽 
Cu-Zn-Sn-Mn 水 
Cu-Ni(<33) Несі; 





镍 基 
Ni(99) 


(œ430C) ,HCI+ jk + T E (560 ) 





NaOH, KOH( 熔 盐 及 溶液 ,) HCN (杂质 ), NaNO; , MgSiFs , НЕССИ). ЖОН. Ж.Қ 





Мі-Сі- Ее(76-16-7) 


aQH,NazS,HF( 无 氧 溶 液 ) ,来 , 磺 化 油 , 蔡 汽 ， 


高 温水 (35%C) 





Ni-Cu(66-32) 


аОН. КОН. MgCl;, HgCl;, Hg ССМ), 


Hg (NO; )2, Hg: ( NOs ),, 





(NH4)zSiFs , HF(28 ЖИ), КЕ, Ж. AA , mE Ih ,蒸汽 





NaNO; , MgSiFs 


‚ ZuSiFse, 





Ni-Mo(Cr) 


MgSO; , 氟 硅 酸 ,NaOHCNi-Mo) 








Ni(Cu, Ар 


HF 酸 气 





Ni-Mo-Cr-Fe 





HCl+ jk + T £C 440) 








(71-12-6-7) 
镁 基 кете 
KHF: š 
Mg 2 次 被 
Mg-Al NaOH, HNO; , НЕ, 2% $K 





Meg-Al-Zn-Mn( Si) 


NaCl+ H;O; ,NaCl+ К CrOs ,海岸 大 气 , 水 





铅 


乙酸 铅 (十 HNOs) ,大 气 ,土壤 





Ж 



































r Масс Ж. >290°C ) ,硫酸 铀 , 红 发 烟 HNO, ,甲醇 ,乙醇 ,全 氧 乙烯 
1 

Ti-6 Al-4V N: О (液体 ) 

FeCl; 
金 基 
£ KMnO; 

Au 

An-Cu-Ag FeCl; 

Au-Cu HNO; +HC1, HNO; ,FeCls , NH, OH 溶液 
银 基 HNO; +HC1, HNO; ,FeCls 溶液 

Ag-Au 





Ag-Pt 





FeCl; 


Ж 48 2+ 


8.4 几 种 工业 酸 中 耐 腐蚀 金属 材料 的 应 用 
本 小 节 分 别 介绍 几 种 典型 介质 的 耐 腐蚀 金属 材料 
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设备 系列 








略 了 一 些 可 能 发 生 的 失效 模式 ， 在 材料 选择 、 载 荷 设 
定 和 结构 考虑 上 出 现 问题 。 














选用 图 。 图 中 划分 几 个 区 域 ， 各 区 域 适 用 材料 在 图 注 
中 列 出 ， 所 列 各 种 金属 材料 仅 指 材料 在 图 示范 围 的 浓 
度 、 温 度 下 其 腐蚀 率 二 0.5mm/a。 须 注意 当 介 质 1 
多 种 成 分 组 成 时 ， 必 须 考 虑 各 组 分 对 材料 腐蚀 性 能 的 
影响 。 

(Т) 耐 盐酸 腐蚀 金属 材料 (图 48-268) 

(2) 耐 氢 氟 酸 腐蚀 金属 材料 〈 图 18-269) 

(3) 耐 硫酸 腐蚀 金属 材料 (图 48-270) 

(4) 耐 硫酸 和 硝酸 混合 酸 腐蚀 金属 材料 (图 
48-271) 
















































































9 压力 容器 典型 失效 模式 





压力 容器 设计 的 可 靠 程度 一 直 是 行业 关注 的 焦 
点 ,设计 者 在 进行 设计 时 往往 仅 考 虑 需要 满足 安全 法 
规 和 技术 标准 的 基本 要 求 ， 认 为 满足 安全 法 规 和 技术 
标准 的 要 求 就 可 以 保证 容 咒 安全 。 事 实 上 ， 压 力 容器 
设计 过 程 中 往往 只 重视 强度 计算 ,而 统计 分 析 表 明 ， 



























































绝 大 多 数 压 力 容 器 事故 真正 的 原因 是 在 设计 过 程 中 忽 
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图 48-268 ” 耐 盐酸 腐蚀 金属 材料 图 (腐蚀 速率 二 0. 5mm/a) 
KD: 20Cr30Ni (HCIl<2%, 25°С), 66Ni32Cu (无 
空气 )、62Ni28Mo、 铜 (无 空气 )、 镍 (无 空气 )、 铂 、 硅 青 
Ж (无 空气 )、 硅 铸铁 (无 FeCl), Ж. ЯН, Ж (НСІ < 
10%, 25C), 5, $ 

区 域 @: 62Ni32Cu、 钼 、 铂 、 硅 青铜 (5А). ы 
k (JÈ FeCl), 4E, Н, # 

XO: 62Ni28Mo (ЖЖ), #Н, їй, R. H. ph 
KO: 66Ni32Cu (259545, HCI<0. 05%), 62Ni28Mo 
(Жж), 1. R. HH. ©, PE 

KRO: 62Ni28Mo 540. 4. Ж. H. 8 
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我 国 制定 的 GB/T 30579 一 2014《 承 压 设备 损伤 
模式 识别 》 提 出 了 一 套 比较 完整 的 、 适 合 我 国 承 压 设 
备 现状 的 损伤 模式 和 识别 方法 ， 该 标准 将 我 国 承 压 设 
备 的 损伤 模式 分 为 五 大 类 、73 种 ， 其 中 腐蚀 减 萍 25 
种 、 环 境 开裂 13 种 、 材 质 劣化 15 种 、 机 械 损伤 11 
种 、 其 他 损伤 9 种 ， 其 内 容 包括 承 压 设备 主要 损伤 模 
式 识别 的 损伤 描述 及 损伤 机 理 、 损 伤 形态 、 受 影响 的 
材料 、 主 要 影响 因素 、 易 发 生 的 装置 或 设备 、 主 要 预 
防 措施 、 检 测 或 监测 方法 、 相 关 或 伴随 的 其 他 损伤 
等 ， 这 里 简单 介绍 几 种 比较 典型 的 失效 模式 。 






























































图 48-269 耐 氢 氟 酸 腐蚀 金属 材料 医 



































(腐蚀 速率 二 0. 5mm/a) 
区 域 O: 20Cr30Ni, 25Cr20Ni, 70Cu30Ni (无 空气 )、 
66Ni32Cu (无 空气 )、54Nil5Crl6Mo、 铜 (无 空气 )、 金 、 


KER: 20Cr30Ni、70Cu30Ni (无 空气 )、54Nil5Cr16Mo、 
66Ni32Cu (无 空气 )、 铜 (无 空气 )、 金 、 铅 (无 空气 )、 镍 (无 
、 铂 、 银 

KHO: 20Cr30Ni、70Cu30Ni (无 空气 )、54Nil5Cr16Mo、 
66Ni32Cu (无 空气 )、 铜 (无 空气 )、 金 、 铝 (无 空气 )、 铂 、 银 
区 域 @: 70Cu30Ni (无 空气 )、66Ni32Cu (AFA), 
54Nil5Cr16Mo、 铜 (无 空气 )、 金 、 铅 (无 空气 )、 铂 、 银 
KRO: 70Cu30Ni (无 空气 )、66Ni32Cu (无 空气 )、 
54Ni15Cr16Mo、 金 、 钻 (无 空气 )、 铂 、 银 

区 域 @: 66Ni32Cu (无 空气 )、54Nil5Cr16Mo、 金 、 
铂 、 银 
XO: 66Ni32Cu (无 空气 )、 
金 、 铂 、 银 


空气 ) 








54Nil5Crl6Mo、 碳 钢 、 


862 
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图 48-270” 耐 硫酸 腐蚀 金属 材料 图 (Jë phyk 0. Бтту/а) 
区 W (Т. 20Cr30Ni、 66Ni32Cu (225 Жж 5), 
62Ni28Mo、316 型 不 锈 钢 (HSO, 二 10%， 充气 ) 0% F 
# 〈 无 空气 ) #J 〈 无 空气 )、 金 、 铅 、 铀 、 镍 铸铁 、 铀 、 
H. HH. #h 
KRO: 20Cr30Ni (<75°С), 66Ni32Cu (无 空气 )、 
62Ni28Mo 316 型 不 锈 钢 (H.,SO,—<25%, ÆA., 25°С), 
10% 青 铜 (无 空气 )、 金 、 铅 、 钼 、 镍 铸铁 (H,:SO, < 
20%，25'C)、 铂 、 硅 铸铁 、 银 、 钥 、 错 
KO: 20Cr30Ni (<75%). 66Ni32Cu (无 空气 )、 
623128Мо, +. т. Н. 1. Ж, 8, 
区 域 @: 20Cr30Ni, 62Ni28Mo, 316 Ж Ж %# 
(H:S01>80%), 4. #ї (H;SO,—96%)., К. 4. 
TEk, #1, ЇН, H (Н,50, 80%. 充气 ) 
кю O: 20Cr30Ni (< 75°С), 62х128М0, Ф.Ж 
(Н:50,<296%. <75°С), Ж. ШЕ, Н 
К ©: 62Ni28Mo (腐蚀 速率 0.5 一 0.125mmy/a)、 
£. H. 0. Н 
区 域 @: 金 、 铂 、 硅 铁 、 乌 
区 域 @: 20Cr30Ni、18Cr8Ni、54Nil5Cr16Mo、 金 、 
铂 、 钢 
KRO: 20Cr30Ni, 18Сі8Мі, £. #H 
KRO: 2. 4 























(Т) 韧性 断裂 

在 压力 等 荷载 作用 下 ,设备 器 壁 承受 过 高 的 应 力 
达到 或 接近 器 壁 材料 的 强度 极限 ， 而 发 生 断 裂 破 坏 。 

(2) 低温 脆 断 

金属 材料 在 温度 降低 至 临界 值 〈 一 般 为 其 韧 脆 转 
变温 度 ) 以 下 时 ， 在 应 力 的 作用 下 几乎 不 发 生 塑性 变 














第 6 篇 ”相关 专业 设计 和 设备 选 型 
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100% Н,50, 100% HNO; 
48-271 ”而 硫酸 和 硝酸 混合 酸 金 属 材料 图 














(腐蚀 速率 二 0. 5mm/a) 
КО). 20Cr30Ni、 金 、 铅 、 铂 、 硅 铁 、 钢 、 钛 
KO: 18Cr8Ni、20Cr30Ni、 铸 铁 、 金 、 铅 、 铂 、 硅 


= 


RO: 20Сі30М1, £. 4., EEk, ЯН 
HO: 18Cr8Ni、20Cr30Ni、 金 、 铂 、 硅 铁 、 乌 
MO: 18Cr8Ni、20Cr30Ni、 铝 、 金 、 铂 、 硅 铁 、 钥 


P4 区 P4 


形 就 突然 发 生 的 快速 断裂 。 设 计时 需 考 虑 可 能 发 生 的 
低温 状态 或 工 况 ,包括 是 否 连续 操作 、 环 境 温 度 、 设 
备 内 外 是 否 设 置 保温 ， 小 接管 处 介质 流动 性 差 导 致 低 
温 现 象 ， 介 质 蒸发 降温 ， 包 括 工艺 波动 和 自 冷 情况 ， 
高 温 工艺 下 运行 的 设备 在 开车 、 停 车 期 间 的 厚 壁 设 
备 ， 以 及 常温 或 寒冷 天 气 进行 耐 压 试 验 、 汇 漏 试验 等 
工 况 。 

易于 发 生 脆 性 断裂 的 主要 有 碳 钢 和 低 合金 钢 ， 尤 
其 是 老 旧 钢材 ， 铁 素 体 不 锈 钢 和 马 氏 体 不 锈 钢 也 比较 
敏感 。 

烷 基 化 装置 、 烯 烃 分 离 装 置 及 聚合 装置 〈 如 聚 乙 
烯 和 聚 丙 烯 )、 乙 烯 裂解 装置 (如 分 离 系 统 中 的 脱 甲 
烷 塔 ) 中 ， 半 球形 或 球形 轻 烃 储 饶 对 脆性 断裂 比较 
敏感 。 

大 多 数 装置 的 运行 温度 都 比较 高 ， 因 此 ， 低 温 脆 
断 主要 发 生 在 开 、 停 车 期 间 ， 装 置 中 任何 厚度 设备 都 
需要 注意 低温 脆 断 问题 。 

(3) ж 

在 高 温 下 工作 的 压力 容器 长 期 受 载 荷 作用 ， 随 着 
时 间 增 加 材料 发 生 缓慢 、 连 续 的 塑性 变形 ， 塑 性 变形 
经 长 期 积累 而 造成 厚度 明显 减 薄 或 鼓 胀 变形 ， 严 重 时 
导致 蠕 变 断 裂 。 

异种 钢 焊 接 接 头 热 影响 区 和 局 部 高 应 力 区 易 发 生 
里 变 ， 接 管 焊 颖 热 影 响 区 和 催化 重 整 反应 器 的 高 应 力 
к. 一些 高 温 管 道 和 催化 重 整 反应 器 的 长 焊 颖 均 可 能 
出 现 低 蠕 变 延展 性 失效 。 高 温 运 行 的 其 他 设备 ， 如 加 

















































































































热 炉 中 的 炉 管 、 
л> 








(4) 过 载 














累加 ， 造 成 承载 
成 超 压 或 负 压 过 





内 构件 都 对 蠕 变 较 





第 48 章 











对 于 超 压 一 
引起 物理 超 压 的 











外 加 载荷 超过 设备 的 承受 极限 ， 导 致 设备 发 生变 
或 破坏 。 如 物料 的 流动 性 或 其 能 量 在 承受 设备 内 处 
于 非 平 衡 状 态 时 ， 物 料 和 /或 能 量 在 容器 内 发 生 聚 集 
压力 超过 设备 最 大 允许 工作 压力 ， 形 
大 ， 会 发 生变 形 、 





失 稳 或 破裂。 











设备 设计 和 常用 设备 系列 











863 


料 。 一 般 多 发 于 奥 氏 体 不 锈 钢 /CL 体系 ， 碳 钢 / 
NO; 体系 ， 铜 合金 /NHTY 体系 等 。 
制造 、 焊 接 或 服役 过 程 中 氧 原子 扩散 进入 高 强度 





钢 中 ， 使 其 韧性 下 降 ， 在 残余 应 力 及 外 部 载荷 的 作用 
是 氧 引起 的 滞后 开裂 。 
置 、 胺 处 理 装 置 、 酸 性 水 装置 和 氧气 酸 烷 基 化 奖 








下 发 生 的 脆性 断裂 ， 



































加 氧 装 

















置 中 



































湿 硫化 氧 环境 下 服役 的 碳 钢 设备 ， 高 强度 钢 制 球 饶 ， 


























有 : 














O 进 料 的 速度 远大 了 





突然 集聚， 














© 物料 受热 膨胀 ; 
© 液化 气体 受热 蒸发 ; 
© АЕ Ж; 





© 瞬时 压力 脉动 。 
引起 化 学 反应 超 压 的 原因 有 : 
Ф 可 燃气 体 燃 爆 ; 





© 粉尘 燃 爆 ; 





© 放 热 化 学 反应 失控 ; 








般 可 分 为 物理 超 压 和 化 学 反应 超 压 。 


F 出 料 的 速度 ， 造 成 物料 的 


@ 化 学 反应 产生 的 气体 量 远 大 于 消耗 的 气体 量 。 





[ 艺 设计 应 考虑 高 压 系统 富 和 人 中、 低压 系统 的 可 


能 性 ， 并 设置 相应 的 安全 联 锁 系统 。 











ЖЕ. 
(8) 疲劳 

















МЕНЕ НТ ГН БЕЛУ лт, ЖТР. Jü J As 
接 热 影响 区 的 硬度 超过 HB235 的 部 位 都 有 可 能 发 生 





承受 循环 载荷 的 压力 容器 及 其 受 压 元 件 ， 在 远 低 





于 材料 强度 极限 的 交 变 应 力作 用 



































的 条 件 ， 当 使 


下 ， 材 料 发 生 破坏 的 





现象 。JB 4732 一 1995 3. 10 条 给 出 了 免除 疲劳 分 析 





1 条 件 不 满足 该 规定 时 ， 须 按 JB 
4732—1995 附录 C 进行 疲劳 分 析 或 疲劳 试验 ， 
定 结构 承受 预计 循环 载荷 而 不 发 生 疲 劳 破坏 的 能 力 。 
根据 应 力 大 小 和 循环 次 数 ， 疲 劳 失 效 可 分 为 低 周 


2), fü 








疲劳 、 中 周 疲劳 和 高 周 疲劳 ， 根 据 工作 环境 、 损 伤 机 





疲劳 、 腐 蚀 疲劳 。 














考虑 反应 过 程 发 生 非 受 控 化 学 反应 的 可 能 性 
Тж. 

真空 设备 或 操作 过 程 中 可 
压 储 饶 ， 都 易于 发 生 过 载 失 稳 。 地 质 灾害 〈 如 地 震 )、 
区 的 承 压 设备 也 有 可 能 








采用 此 类 生 




















恶劣 天 气 WA 


发 生 过 载 失 稳 。 








(5) 接头 泄漏 





风 ) 等 易 发 地 














[ 艺 设计 同样 应 


Әне 


能 产生 负 压 的 设备 如 常 








理 分 类 ， 可 分 为 机 械 疲 劳 、 热 疲劳 、 振 动 疲劳 、 





P: (Ші 





正常 操作 压力 周期 变化 的 设备 ， 如 吸附 塔 、 焦 炭 


塔 ， 其 他 可 能 引起 共振 的 设备 和 管道 都 有 可 能 发 生机 





械 疲劳 。 





冷 、 热 流体 的 混合 点 ， 如 冷凝 水 和 莹 汽 系统 接触 
的 部 位 、 减 温 需 或 调 温 设备 ， 乙 烯 裂 解 装置 的 裂解 炉 
管 以 及 急 冷 部 分 急 冷 锅炉 集 箱 与 换 热 管 连接 处 ， 产 生 
蒸汽 的 过 热 器 及 再 热 器 换 热 管 之 间 的 刚性 连接 件 等 都 





有 可 能 发 生 热 疲劳 。 























在 压力 容器 元 件 的 
出 的 介质 ， 流 出 或 漏 ! 


ШЕ. 


(6) 腐蚀 














薄 。 腐 蚀 是 压力 容器 最 常见 











) 
在 腐蚀 性 介质 作用 下 金属 发 生 损 失 造 成 的 壁 厚 减 
的 失效 模式 ， 在 不 同 的 工 









































程 应 用 中 种 类 繁多 并 且 差 别 极 大 ,设计 人 员 必 须根 据 
工程 设计 经 验 ， 全 面 考虑 装置 、 设 备 中 可 能 产生 的 腐 
蚀 失效 模式 ， 并 在 选择 材料 、 结 构 设 计 、 腐 蚀 防护 等 
方面 采取 措施 ， 保 证 容器 的 设计 寿命 。 关 于 常用 金属 





























连接 接头 处 ， 不 应 该 流出 或 漏 
1 容器 以 外 ， 造 成 损失 ， 称 为 











材料 的 腐蚀 性 能 见 本 章 第 8 节 内 容 。 
(7) 环境 助长 开裂 〈 如 应 力 腐蚀 开裂 、 





的 现象 。 环 境 开 裂 主要 包括 应 力 腐蚀 玫 


AE, 





应 力 腐蚀 开裂 
产生 破 











力 同 时 作用 











ARFA) 
材料 在 腐蚀 性 介质 的 作用 下 表面 或 内 部 出 现 裂纹 

















FA, AI 











是 合金 在 腐蚀 和 一 定 方向 的 拉 应 


裂 。 裂 颖 形态 有 蝇 间 破裂 、 


KX o 


г 
нн 


破裂 和 混合 型 。 应 力 腐蚀 破裂 必须 存在 拉 应 力 〈 如 焊 
接 、 冷 加 工 等 产生 的 残余 应 力 ) 和 特定 的 介质 及 材 














1 
- 作 环 境 中 使 ) 























nb 
(ШЇ 
E 
Кы 
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(9) 材质 劣化 
民 役 环境 作用 
明显 退化 。 材 质 劣 化 种 























KRE, 1 














fk. Eik. o 相 脆 化 、 再 热 裂 纹 和 











油 化 工 及 化 石 燃料 企业 中 的 主 脱 气 塔 ， 在 正常 
j 且 受 焊接 残余 应 力 、 加 工 应 力 及 应 力 
各 的 部 位 都 可 能 发 生 腐蚀 疲劳 。 


下 材料 微观 组 织 或 力学 性 能 发 生 了 











ШЕ. М, АПФ 
敏 化 - 品 间 腐蚀 等 。 








пдд УЯЛ 
金属 材料 表面 形成 硬 脆 层 的 过 





时 ， 如 氮 或 氰 化 物 等 ， 
程 。 水 煤气 发 生 炉 、 乙 





温 设 备 都 可 能 发 生活 氮 。 
催化 裂化 装置 、 催 化 习 





高 的 高 温 介质 接触 
































烯 裂解 装置 及 合成 氨 装 置 的 高 





E 整 装置 和 焦化 装置 中 的 高 


温 管道 及 设备 、 锅 炉 或 加 热 炉 管 ， 以 及 其 他 服役 温度 
高 于 454°C 的 所 有 碳 钢 和 低 合金 钢 设备 都 有 可 能 发 生 





球 化 。 
石墨 化 是 指 长 

















过 程 。 








期 在 427 — 596 °C 温度 范围 内 使 用 
的 碳 钢 和 0.5Mo 钢 ， 其 碳化 物 分 解 生 成 石墨 颗粒 的 


























粗 珠 光 体 钢 设 备 ， 催 化 重 整 装置 的 低 合 金 钢 条 
反应 器 和 中 间 加 热 炉 ， 乙 烯 裂解 装置 的 裂解 炉 管 ， 服 














役 在 441—552°C 的 蒸汽 管道 及 鞭 




















他 设备 有 可 能 发 生 
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渗 碳 是 指 高 温 下 金属 与 富 碳 材料 或 渗 碳 环境 接触 
时 ， 碳 元 素 向 金属 材料 内 部 扩散 ， 产 生 金 属 碳化 物 脆 
性 相 的 过 程 。 火 焰 加 热 炉 是 渗 碳 损伤 最 常见 的 设备 ， 
如 催化 重 整 装置 加 热 炉 炉 管 、 延 迟 焦化 装置 加 热 炉 炉 
管 等 。 

o 相 脆 化 是 指 300 系列 不 锈 钢 和 其 他 铬 元 素 含 量 
超过 17% 的 不 锈 钢材 料 ， 长 期 在 538—816% 温度 范 
用 内 使 用 时 ， 析 出 oc 相 (金属 间 化 合 物 ) 而 导致 材料 
变 脆 的 过 程 。 催 化 裂化 装置 再 生 器 的 不 锈 钢 旋 风 分 离 
器 、 不 锈 钢管 道 系统 ， 奥 氏 体 不 锈 钢 堆 焊 层 、 不 锈 钢 
热 交换 絮 的 管子 - 管 板 焊接 部 位 ， 不锈钢 加 热 炉 炉 
等 都 有 可 能 发 生 o 相 脆 化 。 


参考 文献 


[1] ЖЕҢІ, 王海涛 . 除尘 设备 与 运行 管理 . 北京 : 冶金 
工业 出 版 社 ，2010. 

[2] WE, KER, REAR. 承 压 设备 设计 典型 问题 精 
йй. 北京 : 化 学 工业 出 版 社 ，2010. 

[3] Frank Berg. 下 常用 工业 酸 的 腐蚀 图 集 . 上 海 : 化 工 部 
设备 设计 技术 中 心 站 ，1968. 


[4] Outokumpu high performance stainless steel, Outo- 























































































































Tü 
































[6] 


[7] 


[8] 


(91 


[10] 


[11] 


kumpu Corrosion Handbook, 11" Edition. outokumpu 
Oyj, Finland, 2015. 
EE. 耐 人 蚀 材料 选用 .南京 化 工 设 计 院 等 译 校 上 
海 ， 上 海 化 学 工业 设计 院 石油 化 工 设备 设计 建设 组 
(内 部 资料 )，1974. 
API Recommended Practice 941. Seventh Edition, Au- 


























gust 2008. Steels for Hydrogen Service at Elevated 





Temperatures and Pressures in Petroleum Refineries 
and Petrochemical Plants. 

API Recommended Practice 571. Second Edition, April 
2011. Damage Mechanisms Affecting Fixed Equipment 
in the Refining Industry. 

Richard WhiteA. Materials Selection for Petroleum Re- 
fineries and Gathering Facilities. American: NACE In- 
ternational, 1998. Facilities, NACE International, 
1998, Houston, Texas. 

жаа, Ze e. 腐蚀 数据 与 选材 手册 . 北京 :化 学 

工业 出 版 社 ，1995. 

ЖИН. 石油 化 工 工程 师 实用 技术 手册 . 北京 : 化 学 

工业 出 版 社 ，2004. 


Corrosion Data Survey: Metals Section Sixth Edition. 





T 


















































Houston: National Association of Corrosion Engi- 


neers, 1985. 


第 49 章 


1 供暖 


供暖 通风 和 空气 调节 


通过 计算 确定 ; 当 居 住 建筑 、 医 院 及 幼儿 园 等 建筑 物 
采用 轻型 结构 时 ， 其 外 墙 最 小 热 阻 尚 应 符合 国家 现行 

















1. 1 建筑 物耗 热量 计算 


建筑 物耗 热量 是 指 当 室外 气温 达到 供暖 计算 温度 
的 条 件 时 ， 保 持 室内 气温 符合 设计 温度 所 需 的 热量 。 
建筑 物耗 热量 包括 : 基本 耗 热 量 、 附 加 耗 热 量 、 由 外 
部 送 入 厂房 的 冷 料 和 运输 工具 的 吸 热量 及 通风 耗 热 量 。 
围 护 结构 耗 热 量 包 括 基本 耗 热 量 和 附加 耗 热量 两 
部 分 。 
1.1.1 围 护 结构 的 热 阻 和 最 大 传 热 系数 

БЛ Ы ЗАН Ra 应 保证 室内 空气 中 水 分 在 围 
护 结构 内 表面 不 发 生 凝 结 现象 ， 为 此 要 求 室内 温度 与 
围 护 结构 内 表面 温度 之 间 不 超过 允许 温差 值 ， 见 表 
49-1, 

由 围 护 结构 内 表面 的 热 阻 及 上 述 允 许 温 差 值 结合 
室内 外 温差 条 件 ， 可 用 式 (49-1) 计算 出 围 护 结构 的 
最 小 热 阻 值 。 










































































(49-1) 
ое мп Atyan 
或 
R tw 
отып Аг, n 
式 中 Ro. min 一 一 围 护 结构 的 最 小 热 阻 ，m? • C/W; 


ts 一 一 冬季 室内 计算 温度 ,°C ; 

tw 一 一 冬季 围 护 结构 室外 计算 温度 ,°C ; 
围 护 结构 温差 修正 系数 ， 见 
#49-17; 
Aty 一 一 冬季 室内 计算 温度 与 围 护 结构 内 表 
面 温度 的 允许 温差 ,C ， 见 表 49-1; 
围 护 结构 内 表面 传 热 系 数 ， 

W/(m2 + C), PER 49-13 选用 ; 
R, 一 一 围 护 结构 内 表面 热 阻 ，m? e C/W; 
k 最 小 热 阻 修正 系数 ， 砖 石 墙 体 取 

0.95， 外 门 取 0.60， 其 他 取 1. 0。 
以 上 计算 不 适用 于 窗 、 阳 台 门 和 天 窗 ; 当 相 邻 房 
间 的 温差 大 于 10 时 ， 内 围 护 结构 的 最 小 热 阻 也 应 
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《民用 建筑 热 工 设计 规范 》 及 《民用 建筑 节能 设计 标 
准 》( 供 暖 居住 建筑 部 分 ) 的 要 求 。 


































































































表 49-1 允许 温差 Aty É 单位 :CC 
建筑 物 及 房间 类 别 外 墙 屋顶 
室内 空气 干燥 或 正常 的 工业 企业 2 ыла 
辅助 建筑 物 
室内 空气 干燥 的 生产 厂房 10.0 8.0 
室内 空气 湿度 正常 的 生产 厂房 8.0 7.0 
室内 空气 潮湿 的 公共 建筑 .生产 三 
房 及 辅助 建筑 物 








当 不 允许 墙 和 顶棚 内 表面 结 露 时 ”|is 一 41| 0. 8001) 






































当 仅 不 允许 顶棚 内 表面 结 露 时 7.0 |0.9(т„—11) 
室内 空气 潮湿 且 具 有 腐蚀 性 介质 | 

的 生产 厂房 S IRON. 
室内 散热 量 大 于 23W/mš, R il TE Ре" 








相对 湿度 不 大 于 50% 的 生产 厂房 
WÈ: 1. 室内 空气 干 湿 程 度 的 区 分 应 根据 室内 温度 和 相 
对 湿度 按 表 49-2 确定 。 
2. 与 室外 空气 相通 的 楼 板 和 非 供暖 地 下 室 上 面 的 楼 板 ， 
其 允许 温差 М, 值 可 采用 2.5. 
3. RP, t 表示 冬季 室内 计算 温度 ，"C ; 
内 计算 温度 和 相对 湿度 状况 下 的 露点 温度 ，" 。 


由 式 (49-1) 求 得 围 护 结构 的 最 小 热 阻 值 后 ， 可 
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由 式 (49-2) 求 得 围 护 结构 的 最 大 传 热 系数 。 
к-:- W/(m? • C) (49-2) 
表 49-2 ”室内 干 湿 程 度 的 区 分 
温度 /*C 
干 湿 程度 类 别 <12 13—24 >24 
相对 湿度 /% 
T Ж <60 <50 <40 
1Е 常 61 一 75 51—60 41—50 
较 湿 >75 61—75 51—60 
w ір = >75 >60 
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112 шу эне таз тинн | 包括 结构 性 热 桥 在 内 的 平均 值 Ku 。 当 建筑 所 处 城市 
代表 性 城市 所 处 气候 分 区 见 表 49-3。 根 据 建筑 所 ， 属于 温和 地 区 时 ， 应 判断 该 城市 的 气象 条 件 与 表 49-3 





















































处 城市 的 一 类 La PDQ ЖЫШ. mA 中 的 哪个 城市 最 接近 ， 围 护 结构 的 热 工 性 能 应 符合 于 
与 空调 设计 中 ， 建 筑 物 围 护 结构 的 热 工 性 能 应 分 别 符 个 城市 所 属 气 候 分 区 的 规定 
合 表 49-4 一 表 49-9 的 规定 。 其 中 外 墙 的 传 热 系数 为 
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Жж 49-3 ”代表 性 城市 建筑 热 工 设计 分 区 
气候 分 区 及 气候 子 区 代表 性 城市 
严寒 A 区 博克 图 、 伊 春 、 та 海拉尔 .满洲里 、 阿 尔 山 、 玛 多 、 黑 河 、 嫩 江 、 海 伦 、 齐 齐 哈 尔 、 富 锦 、 喻 尔 
жі 严寒 B 区 REFRE KK, 安达 .佳木斯 、 二 连 浩特 .多 伦 ,大柴 旦 .阿勒泰 、 那 曲 
ERCE 长 春 ,通化 延吉 + 、 通 辽 、 四 平 ,抚顺 、 БИ ИИН, Ж.Ш, 呼和浩特 、 包 头 、 鄂 尔 多 斯 、 赤 
峰 、 额 济 纳 旗 、 大 同 、 乌 鲁 木 齐 、 克 拉 玛 依 、 酒 泉 、 西 守 \ 日 咯 则 、 甘 孜 、 康 定 
寒冷 A 区 丹东 大连、 张家口 、 承 德 . 唐 山 、. 青 岛 、 洛 阳 \ 太 原 . 阳泉、 晋城 .天 水 榆林、 延安 .宝鸡 、 银 
寒冷 地 区 川 .平凉 ` 兰 州 \ 喀 什 、 伊 宁 、 阿 坝 、 ЕЁ. №22. Аа. КНЕ, ЖЕ, tE J ЯН ЛЕН, Ж 
ERBE | 州 \ 郑 州 ` 安 阳 、\ 徐 州 . 运 城 ,西安 ,咸阳 .吐鲁番 、 库 尔 惑 .哈密 
夏 热 冬 冷 A 区 南京 .上 蚌埠、 盐城 南通、 合肥 、 九江 ` 武汉、 黄石 .岳阳 汉中、 安康 .上 上海、 杭州 .宁波 、 
夏 热 冬 冷 地 区 温州 .宜昌 长沙. 南昌 、 株 洲 ` 永 州 . 闭 州 . 韶 关 、 桂 林 、 重 庆 、 达 县 、 万 州 、 涪 陵 . 南 充 ,宜宾 、 成 
夏 热 冬 冷 B 区 | 都 ,遵义 、 凯 里 .绵阳 、 南 平 
E hu I Hh D< HRA A 区 GUN i EE MEM т E Ab Н, ЖН, RA ETT SO RDI E ШЕ, 
夏 热 冬 上 暖 B 区 | HT JE HI EH, =E 
温和 地 区 温和 A 区 昆明 贵阳、 丽江 、 会 泽 、 腾 冲 、 保 山大 理 、 楚 雄 . 曲 靖 、 泸 西 . 屏 边 . 广 南 ` 兴 义 、 独 山 
温和 了 BB 区 瑞丽 、 耿 马 、 临 沧 ИСЕ ЕТЕР 
表 49-4 严寒 地 区 围 护 结构 传 热 系 数 限 值 
传 热 系数 K /LW/(m2 + °C) ] 
围 护 结构 部 位 
S<0.10 0.10<S<0.15 S>0.15 
严寒 A 区 围 护 结构 传 热 系数 限 值 
屋面 0.40 0.35 0.35 
外 墙 0.50 0.45 <0.40 
AA ЩН 0.20 <2.70 <2.50 <2.50 
立 面 外 窗 0.20 志 总 窗 墙 面积 比 委 0.30 <2.50 <2.20 <2.20 
总 窗 墙 面 积 比 这 0.30 <2.20 <2.00 <2.00 
屋顶 透 光 部 分 <2.50 
严寒 B 区 围 护 结构 传 热 系数 限 值 
屋面 <0.45 <0.45 <0.40 
外 墙 0.60 去 0.55 <0.45 
AK КЕША 0.20 <3.00 =2.70 <2.70 
立 面 外 窗 0.20 二 总 窗 墙 面 积 比 太 0.30 <2.70 <2.50 <2.50 
A Ba ha ЖАШ 220.30 <2.50 <2.20 <2.20 
屋顶 透 光 部 分 <2.70 
严寒 C 区 围 护 结构 传 热 系 数 限 值 
屋面 0.55 <0.50 <0.45 
外 墙 0.65 去 0.60 520.50 
ЖАЙНА 0.20 523.30 去 3.00 去 3.00 
立 面 外 窗 0.20 志 总 窗 墙 面积 比 委 0.30 <3.00 <2.70 <2.70 
总 窗 墙 面 积 比 这 0.30 <2.70 <2.50 委 2.50 
屋顶 透 光 部 分 <3.00 








注 : S 为 形体 系数 。 
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表 495 寒冷 A 区 围 护 结构 传 热 系数 限 值 
传 热 系数 K /L W/(m2 + °C) ] 
围 护 结构 部 位 
S=<0.10 0.10<S<0.15 S>0.15 
屋面 <0.60 <0.55 <0.50 
外 墙 <0.70 <0.65 <0.60 
总 窗 墙 面积 比 委 0.20 <3.50 <3.30 <3.30 
立 面 外 窗 0.20 二 总 窗 墙 面积 比 志 0.30 <3.30 <3.00 <3.00 
AK НИН И 20.30 <3.00 <2.70 <2.70 
屋顶 透 光 部 分 <3.30 
{Ё: S 为 体形 系数 。 
表 49-6 寒冷 B 区 围 护 结构 传 热 系数 限 值 
传 热 系数 K /LW/(m2 + °C) ] 
围 护 结构 部 位 
S=<0.10 0.10<S<0.15 S>0.15 
屋面 0.65 0.60 0.55 
外 墙 «0.75 <0.70 <0.65 
À fa h 0.20 <3.70 <3.50 <3.50 
立 面 外 窗 0.20 志 总 窗 墙 面积 比 委 0.30 <3.50 <3.30 <3.30 
АЛАН E> 0.30 <3.30 <3.00 <2.70 
屋顶 透 光 部 分 <3.50 
WÙ: 5 为 体形 系数 。 
表 49-7 夏 热 冬 冷 地 区 围 护 结构 传 热 系数 和 太阳 得 热 系 数 限 值 
围 护 结构 部 位 传 热 系数 K /LW/(m2 + °C) ] 
屋面 <0.70 
外 墙 <1.10 
外 窗 传 热 系数 K /LW/(m2 + *C)] 太阳 得 热 系 数 SHGC( 东 、 南 、 西 /北向 ) 
总 窗 墙 面积 比 志 0.20 5<3.60 = 
立 面 外 窗 0.20 二 总 窗 墙 面积 比 硫 0.40 <3.40 <0.60/— 
ЖАН E AR E> 0.40 <3.20 <0.45/0.55 
屋顶 透 光 部 分 <3.50 <0.45 
表 49-8 ” 夏 热 冬 暖 地 区 围 护 结构 传 热 系 数 和 太阳 得 热 系数 限 值 
围 护 结构 部 位 传 热 系数 K /LW/(m2 + °C) ] 
屋面 <0.90 
外 墙 <1.50 
外 窗 传 热 系数 K/[W/(m? + °C) ] 太阳 得 热 系 数 SHGC( 东 、 南 、 西 /北向 ) 
总 窗 墙 面 积 比 志 0.20 4.00 一 
立 面 外 窗 0.20 志 总 窗 墙 面积 比 委 0.40 <3.60 <0.50/0.60 
ЖАЛА ШІ 220.40 <3.40 <0.40/0.50 
屋顶 透 光 部 分 <4.00 <0.40 
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表 49-9 不 同 气候 区 地 面 热 阻 限 值 和 地 下 室外 墙 热 阻 限 值 










































































































































































气候 分 区 围 护 结构 部 位 ЗАН К/С? • С/№) 
周边 地 面 221.1 
ЬШ 
严寒 地 区 非 周 边 地 面 221.1 
供暖 地 下 室外 墙 (与 土壤 接触 的 墙 ) 221.1 
周边 地 面 220.5 
ІҢ 
寒冷 地 区 非 周 边 地 面 220.5 
供暖 地 下 室外 墙 ( 与 土壤 接触 的 墙 ) =0.5 
Е: 1. 周边 地 面 是 指 据 外 墙 内 表面 2m 以 内 的 地 面 。 
2. 地 面 热 阻 是 指 建筑 基础 持 力 层 以 上 各 层 材 料 的 热 阻 之 和 。 
3. 地 下 室外 墙 热 阻 是 指 土壤 以 内 各 层 材料 的 热 阻 之 和 。 
1.1.3 基本 耗 热 量 计算 K =- s i (49-4) 
房间 的 基本 耗 热 量 是 指 围 护 结构 的 传 热 损失 ， 包 | Ул ББЗ ° 
括 屋顶 、 地 板 、 墙 、 窗 和 门 传 热 损失 的 总 和 。 式 中 K 一 — 围 护 结构 平均 传 热 系数 ，W/(m? + C), 
O 基本 耗 热 量 计算 [ 见 式 〈49-3)] 见 表 49-10; 
Q=aFK (,—tw,) (49-3) 6 一 一 围 护 结构 各 层 材 料 厚 度 ，m; 











AP Q 一 一 围 护 结构 的 基本 耗 热 量 ，W; 
下 一 一 围 护 结构 的 面积 ，m?; 













































































4 一 一 围 护 结构 各 层 材 料 热 导 率 ，W/ (mC)， 














见 表 49-11; 





































































































В, ЭЙ] ІНЕ НОЕН, m? °C/W, W, 
K 一 一 围 护 结构 平均 传 热 系数 ，W/(m? + C); Ж 49-12; 
И 围 护 结构 温 差 修正 系数 ， 按 表 19-17 аһ, 围 护 结构 内 表面 换 热 系数 ，W/ (т? • °C), 
采用 ， 见 表 49-13; 
围 护 结构 外 表面 换 热 系数 ，W/(m + °C), 
ia 一 一 室内 计算 温度 ，"C 见 表 19-14; 
tge ЖЕНА Ж, С, аҳ 材料 热 导 率 修 正 系 数 ， 见 表 49-15; 
围 护 结构 平均 传 热 系数 K 按 下 式 计算 。 一 一 考虑 热 桥 影响 ， 对 主 断 面 传 热 系数 的 修 
正 系数 。 
R 49-10 门 、 窗 的 传 热 系数 
传 热 系 数 K 传 热 系数 K 
号 结 5 ы. ж i 
ы Шш ы ПИ 59 i /[W/ Cm? + *C)] 
外 窗 及 天 窗 4 内 部 的 窗 及 天 窗 层 3.5 
1 Ж E 一 层 5.8 两 层 2,3 
两 层 2.7 
Ес 5” | 实体 的 木 制 外 门 ” 一 层 4.6 
Z 2.3 
金属 框 ” 一 层 6.4 
2 两 层 3.3 6 带 玻璃 的 阳台 外 门 ” 一 层 5. 8 
三 层 2.3 两 层 2.7 
$ 220277220 46 7 单 层 内 门 2.9 


















































































































































































































































































































































第 49 章 ”供暖 通风 和 空气 调节 869 
# 49-11 常用 围 护 结构 建筑 材料 的 热 导 率 
Ж Ж 热 导 率 Z Ж 热 导 率 
序号 M 料 名 称 y À 序号 M 料 名 Ж У А 
/(kg/mš)| /LW/(m + °C) ] /(kg/ms) | /LW/(m • С) ] 
沥青 材料 砂浆 和 抹 灰 水 泥 砂 浆 或 水 | 1800 0. 93 
1 沥青 矿 酒 棉 板 (1 : 1) 384 0.09 泥 砂 浆 抹 灰 
КЕЛЕДІ 100--200| 0.04~0.052 | 7 | 混合 砂浆 ( 砂 .石灰 水泥)| 1700 0. 87 
或 混合 砂浆 抹 灰 石灰 砂浆 
石灰 砂浆 1600 0. 81 
МІН БЕ + 2500 1.62 
轻 混凝土 (矿渣 混 凝 土 等 )| 1500 0.70 O i ы N а. 
轻 混凝土 (矿渣 混凝土 等 ) 200 0.52 8 | АЛ АЕ 1400 8,26 
2 轻 混凝土 (矿渣 混 凝 土 等 ) 000 0. 41 ЖАН РІЗ 1400 0.52 
ЛОВЕН ЫН. 000 0.40 ННІ 
泡沫 混凝土 800 Чч 硬 泡沫 塑料 板 42 0.047 
泡沫 混凝土 600 0, 21 9 rt % 
水 磨 石 490 1.75 聚 茶 乙 烯 泡沫 塑料 16 一 220 | 0.025~0. 068 
塑料 贴 面板 1200 0. 093 一 0. 14 
石膏 制品 及 石膏 材料 рут 
纯 石 膏 制 成 的 板 和 块 1100 0. 41 建筑 岩 棉 板 80~200 | 0.035~0.04 
3 含有 机 填充 物 的 石膏 板 700 0. 23 10 岩 棉 软 板 100 
H B ti, 2000 0.41 岩 棉 板 100 
Жз ЯН 750--900 0.194 岩 棉 保温 带 100 
矿渣 及 其 制品 玻璃 及 其 制品 
| 矿渣 砖 1400 0. 58 窗户 玻璃 2500 0. 76 
矿渣 棉 350 0. 07 A 玻璃 棉 、 玻 璃 丝 200 0. 058 
矿渣 棉 110--130| 0.04~0.052 玻璃 棉 、 玻 璃 丝 100 0. 052 
РЕТІН 玻璃 纤维 秸 800—1200| 0.035 一 0. 047 
膨胀 珍珠 内 <80 0.019~0.105 超 细 玻璃 棉 征 10 一 96 0.051--0. 035 
81~120 | 0.029--0.034 木材 及 其 制品 
5 121~160 | 0.034~0.038 松 与 枞 木 垂 直木 纹 550 0.17 
161--300| 0.047--0.062 松 与 枞 木 顺 木 纹 550 0.35 
水 泥 珍 珠 岩 387 0.052 十 12 干 木 板 250 0. 058 
0.000036; * ЗШДЕ 300 0.12 
实心 砖 砌 体 及 砖 胶合 板 600 0.17 
重 砂浆 砌 筑 800 0.81 纤维 板 
重 砂浆 砌 的 硅 酸 盐 砌 体 900 0.87 人 造 板 565 0. 095 
重 砂浆 砌 的 多 孔 砖 (105 fL) 300 0.52 人 造 板 683 0. 102 
6 重 砂浆 砌 的 多 孔 砖 (60 孔 ) 300 0. 58 人 造 板 771 0. 126 
重 砂浆 砌 的 多 孔 砖 (31 孔 ) | 1360 0. 64 ІЗ HEB 230 0.07 
黏土 空心 砖 500 0.64 木 丝 板 ( 人 刨花板 ) 730 0. 083 
200 0.52 木 纤维 板 600 0. 16 
000 0. 47 硬性 木 纤 维 质 板 700 0. 23 
注 : Жарна” 表示 制品 的 平均 温度 ,C 。 
ж 49-12 ”封闭 空气 间 层 的 热 阻 值 А, 单位 :mm + C/W 
fz 8 .热流 状态 及 材料 特征 i Е ая. = 
5 10 20 30 40 50 60 
涩 流向 下 (水 平 、 倾 斜 ) 0.10 0.14 0.17 0.18 0.19 0.20 0.20 
一 般 空 气 间 层 涩 流向 上 (水 平 、 倾 斜 ) 0.10 0.14 0.15 0.16 0.17 0.17 0.17 
垂直 空气 间 层 0.10 0.14 0.16 0.17 0.18 0.18 0.18 
Т к я Гау FOKE ЖЫ 0.16 0.28 0.43 0.51 0.57 0.60 0.64 
а 热流 向 上 (水 平 、 倾 斜 ) 0.16 0.26 0.35 0.40 0.42 0.42 0.43 
в 垂直 空气 间 层 0.16 0.26 0.39 0.44 0.47 0.49 0.50 
热流 向 下 (水 平 、 倾 斜 ) 0.18 0.34 0.56 0.71 0.84 0.94 1.01 
— 热流 向 上 (水 平 、 倾 斜 ) 0.17 0.29 0.45 0.52 0.55 0.56 0.57 
垂直 空气 间 层 0.18 0.31 0.49 0.59 0.65 0.69 0.71 














注 : 本 表 为 冬季 状况 值 。 
































870 Я 








Ж 49-13 围 护 结构 内 表面 换 热 系数 а, 















































围 护 结构 内 表面 特征 an/LW/ (m? ° 
墙 . 地 面 、 表 面 平整 或 有 肋 状 突出 ГЕ 
ЈА ТИЮ . 24 А /s<0.3 hf : 
有 肋 . 井 状 突出 物 的 顶棚 , 当 0.2 < 
h /s<0. 3 时 
有 肋 状 突出 物 的 顶棚 , 当 > / s> а 
0. 3 时 i 
AIAR R h ЮЛ, Һ/5 > T 








WÈ: А 为 肋 高 (m); s 为 肋 间 净 距 (m). Ra=1/ans 


Ж 49-14 围 护 结构 外 表面 换 热 系数 а, 








围 护 结构 外 表面 特征 














a, /[W/(m2 + °C) ] 






























































外 墙 和 屋顶 23 

与 室外 空气 相通 的 非 供暖 地 下 室 = 
上 面 的 楼 板 

间 项 和 外 墙 上 有 窗 的 非 供暖 地 下 
室 上 面 的 楼 板 

外 墙 上 无 窗 的 非 供暖 地 下 室 上 面 р 





的 楼 板 


R 49-15 材料 热 导 率 修正 系数 ar 





材料 、 构 造 . 施 工 、 地 区 及 说 明 














作为 夹心 层 浇筑 在 混凝土 墙 体 及 屋面 构 
件 中 的 块 状 多 孔 保 温 材 料 ( 如 加 气 混凝土 、 
泡沫 混凝土 及 水 泥 膨 胀 珍 珠 岩 ) Р Р 2 
慢 及 灰 颖 影响 

















.60 








铺设 在 密闭 屋面 中 的 多 孔 保 温 材 料 ( 如 加 
气 混凝土 .泡沫 混凝土 .水 泥 膨 胀 珍珠 岩 、 石 
灰 炉 酒 等 ), 因 干燥 缓慢 
































铺设 在 密闭 屋面 中 及 作为 夹心 层 浇 筑 在 
混凝土 构件 中 的 半 硬 质 矿 棉 、 岩 棉 、 玻 璃 棉 


板 等 , 因 压缩 及 吸湿 



































1.20 














作为 夹心 层 浇筑 在 混凝土 构件 中 的 泡沫 














1.20 

















孔 型 保温 材料 (如 水 泥 刨花板. 木 丝 板 、 
稻草 板 等 ) ,表面 抹 灰 或 混凝土 浇筑 在 一 起 ， 
因 灰 浆 渗入 




















1.30 





加 气 混凝土 .泡沫 混凝土 砌 块 墙 体 及 加 气 
混凝土 条 板 墙 体 、 屋 面 , 因 灰 颖 影响 






































填充 在 空心 墙 体 及 屋面 构件 中 的 松散 保 
温 材 料 ( 如 稻 壳 、 木 、 矿 棉 、 岩 棉 等 ), 因 下 沉 























矿渣 混凝土 .炉渣 混凝土 .浮石 混凝土 . 粉 
煤 灰 陶 粒 混凝土 .加 气 混凝土 等 实心 墙 体 及 
面 构件 ,在 严寒 地 区 , 且 在 室内 平均 相对 
湿度 超过 65% 的 供暖 房间 内 使 用 , 因 干 燥 


显 
缓慢 















































О 冬季 室内 计算 温度 
a 民用 建筑 的 主要 房间 。 
严寒 和 寒冷 地 区 主要 房间 应 采用 



























































18--24С, 


夏 热 冬 冷 地 区 主要 房间 宜 采 用 16-22, 





相关 专业 设计 和 设备 选 型 





设置 值班 供暖 房间 不 应 低 于 5%C。 











b. 工业 建筑 的 工作 地 点 ， 宜 采 

















imi -o 
E 
-- 

T wW m 








过 重 作 业 








设计 卫生 标准 》 执 行 。 
2. 当 每 名 





























注 : 1. 作业 种 类 的 划分 ， 应 按 国家 现行 的 《工业 企 i 


-人 占用 较 大 面积 (50 一 100m2) В, Ж {ЕХ 











以 下 温度 。 
18-21°С 
16-18°С 
14-16°С 
12—14°C 




















可 低 至 10C;， 中 作业 可 低 至 7C;， 重 作业 可 低 至 55 。 














с. 辅助 建筑 物 及 辅助 用 室 不 应 低 于 下 列 数值 。 


浴室 
更 衣 室 
ЖАЯ КА ж 
食堂 
REE M 
її: 当 工 艺 或 使 
内 温度 ， 可 按照 国家 现行 有 关 专 业 标准 、 
































25С 
25С 
18°С 
18°С 
14°C 


条 件 有 特殊 要 求 时 ， 各 类 建筑 物 的 室 





规范 执行 。 





d. 层 高 大 于 4m 的 工业 建筑 尚 应 符合 下 列 规定 : 











也 面 应 采用 工作 地 点 的 温度 ; 
4. AAIR) 




















] 室 内 平均 温度 ; 























ta=tg+Atn(H—2 
td 一 一 屋顶 下 的 温度 ,°C ; 
ts 一 一 工作 地 点 温度 ,，'C 





式 中 











屋顶 和 天 窗 应 采用 屋顶 下 的 温度 。 
屋顶 下 的 温度 可 按 式 (49-5) 计算 。 


у, (49-5) 


(49-6) 


Дін ШЫҒ, °C /m; 
五 一 一 房间 高 度 ，m。 
室内 平均 温度 应 按 式 (49-6) 计算 。 
„= аяг 
2 


@ 地 板 耗 热量 计算 











а. 直接 铺 在 土壤 上 的 非 保温 地 板 ， 其 热 阻 Ru 及 











传 热 系数 Ku R 49-16 选 








= 
° 





ж 49-16 非 保温 地 板 的 热 阻 及 传 热 系数 


























地 带 Ra /(m2 + C/W) | Ku /[W/(m2 + °С)] 
第 一 地 ШЕЙ 2:2 0.46 
第 二 地 带 4. 3 0. 28 
第 三 地 ШЕЙ 8.6 0.12 
地 板 其 余部 分 14. 2 0.07 





与 外 墙 平行 每 宽 2m 的 地 段 为 一 地 带 。 
外 墙 算 起 ， 第 一 地 带 拐角 处 应 重复 计算 。 
组 成 地 板 各 层 材料 的 热 导 率 À 221. 2W/(m + C) 





«Е 
ШЕ 








地 带 的 编 











时 ,不 论 其 厚度 如 何 ， 均 为 非 保温 


也 板 。 


b. 直接 铺设 在 地 面 上 的 保温 地 板 各 地 带 的 热 阻 


Rpw 按 式 (49-7) 计算 。 


Š 
Row = Ка + 


式 中 





(49-7) 


Rw 一 一 非 保温 地 板 各 地 带 的 热 阻 ，m? + °C/W; 
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6 一 一 保温 层 厚度 ，m; 
4 一 一 保温 层 热 导 率 ，W/(m*， С), 
热 导 率 4 二 1.2W/(m。'C) 的 材料 层 所 组 成 的 地 
板 均 为 保温 地 板 。 
с. 铺设 于 地 城墙 上 的 地 板 各 地 带 的 热 阻 RR 按 式 
(49-8) 计算 。 











R=0. 85R pw (49-8) 
IOP Rw， 一 一 保温 地 板 各 地 带 的 热 阻 ，m? e °C/W, 

供暖 地 下 室 和 地 板 标高 低 于 室外 地 面 标高 的 供暖 
房间 内 ， 位 于 室外 地 坪 以 下 的 外 墙 和 地 面 ， 应 按 划 分 
地 带 方法 计算 ， 第 一 地 带 从 室外 地 坪 以 下 的 外 墙 开 始 
起 算 ， 地 面 可 看 作 外 墙 的 延伸 。 
© 与 相 邻 房间 的 温差 大 于 或 等 于 5C 时 ， 应 计算 
通过 隔 墙 或 楼 板 等 的 传 热量 。 与 相 邻 房间 的 温差 小 于 
5C， 且 通过 隔 墙 和 楼 板 等 的 传 热 量 大 于 该 房间 热 负 
荷 的 10 中 时 ， 尚 应 计算 其 传 热 量 。 

© 室内 外 温差 修正 系数 见 表 49-17 和 表 49-18, 






















































































































































































































































































表 4917 温差 修正 系数 a 
围 护 结 构 特征 a 
外 墙 . 屋 顶 、 地 面 以 及 与 室外 相通 的 楼 板 等 1. 00 
闷 顶 和 与 室外 空气 相通 的 非 供暖 地 下 室 上 面 的 6.66 
楼 板 等 27 
与 有 外 门窗 的 不 供暖 楼 梯 间 相 邻 的 隔 墙 C(1 一 6 
层 建筑 ) ` 
与 有 外 门窗 的 不 供暖 楼 梯 间 相 邻 的 隔 墙 (7 一 30 
a 0.50 
层 建筑 ) 
非 供暖 地 下 室 上 面 的 楼 板 , 外 墙 上 有 窗 时 0. 75 
非 供 暖 地 下 室 上 面 的 楼 板 , 外 墙 上 无 窗 且 位 于 室 Е 
外 地 坪 以 上 四 
非 供暖 地 下 室 上 面 的 楼 板 , 外 墙 上 无 窗 且 位 于 
外 地 坪 以 下 时 а 
与 有 外 门窗 的 非 供暖 房间 相 邻 的 隔 墙 0. 70 
与 无 外 门窗 的 非 供暖 房间 相 邻 的 隔 墙 0. 40 
伸缩 缝 墙 沉 降 缝 墙 0. 30 
防震 缝 墙 0. 70 








表 49-18 ”有 吊顶 的 屋面 室内 外 计算 温差 修正 系数 n 
































1 
Ka sa 49-9 
‚ть (49-9) 
1 KF: 
平 屋顶 〈 图 49-2) : 

Fs 

KıK:+KıK; — 

Ғ, 





Кз- J 5 (49-10) 














图 49-1 人 字 屋 项 图 49-2 FER 





1.1.4 附加 耗 热量 计算 

附加 耗 热 量 包 括 冷 风 渗 透 附加 、 外 门 开 启 附 加 、 
风力 附加 、 朝 向 修正 和 高 度 附 加 等 。 

(1) 冷风 渗透 附加 

多 层 和 高 层 民用 建筑 ， 加 热 由 门窗 缝 际 渗入 
室内 的 冷 空气 的 耗 热 量 ， 可 按 下 式 计 算 。 
























































Q=0. 28cpownL (tn —twn) (49-11) 
п Q 由 门窗 缝隙 渗入 室内 的 冷 空气 的 耗 热 
ін, W; 
еҙ 空气 的 比 定 压 热 容 ，kJ/ (kg • ©); 
ow 一 一 供暖 室外 计算 温度 下 的 空气 密度 ， 
kg/m’; 





L 渗透 冷 空 气量 ， m°/(m + h), п 
法 计算 ， 见 表 49-19 MÆ 49-20; 
Üi ERE NIR E. C ; 
tw 一 一 供暖 室外 计算 温度 ,C 。 
о 多 层 建筑 的 渗透 冷 空气 量 ， 当 无 相关 数据 时 ， 
可 按 以 下 式 计算 。 


























L=kV 

AP V 一 一 房间 体积 ，ms ; 

& 一 一 换 气 次 数 ， 次 /h， 当 无 实测 数据 时 ， 可 

参见 表 49-21, 

@ 生产 厂房 、 仓 库 、 公 用 辅助 建筑 物 ， 加 热 F 

门窗 颖 际 渗入 室内 的 冷 空气 的 耗 热量 占 围 护 结构 总 耗 
热量 的 比例 可 按 表 49-22 确定 。 


(49-12) 






































表 49-19 每 米 门窗 缝隙 渗入 的 空气 量 
单位 : mi/(m + h) 















































n K/K; n К/К! 
0.25 220.3 0.75 2.1 一 2.7 
0.40 0, 4==0, 6 0.80 2.8==3.5 
0.50 0.7--0.9 0.85 3.6--4.6 
0.60 10441,3 0.90 4,7--7.7 
0.70 1.42.0 0.95 7.82-15.0 
注 : 1. 表 中 数值 是 按 屋面 坡度 为 1 : 2 (屋面 与 吊顶 夹 
角 约 为 26.5") 和 不 通风 问 顶 计算 而 得 ， 其 中 : K, 表示 吊 
顶 的 传 热 系数 ，K, 表示 屋面 的 传 热 系数 。 














2. 当 斜 屋面 倾斜 角 与 上 述 数字 相差 较 大 或 不 采用 温差 









































修正 的 计算 方法 时 ， 可 按 屋 面 和 吊顶 的 综合 传 热 系数 K; Yr 
F. ЖЕ, HERE QSF K: Ontw). 

з. 屋面 与 吊顶 的 综合 传 热 系数 K; 的 计算 如 下 。 

人 字 屋 项 (图 49-1): 










































































aas 冬季 室外 平均 风速 / (m/s) 

е ээ 
门窗 类 型 1 2 3 4 5 6 
单 层 木 窗 | 1.0 2.0 3.1 4.3 5.5 6.7 
双 层 木 窗 | 0.7 1.4 2.2 3.0 3.9 4.7 
单 层 钢 窗 | 0.6 1.5 2.6 3.9 5.2 6.7 
双 层 钢 窗 | 0.4 11 1.8 2.7 3.6 4.7 
推拉 铝 窗 | 0.2 0.5 1.0 1.6 2.3 2.9 
平 开 铝 窗 | 0.0 0.1 0.3 0.4 0.6 0.8 

注 : 1. 每 米 外 门 缝隙 渗入 的 空气 量 , 为 表 中 同类 型 外 
窗 的 两 倍 。 

2. 当 有 密封 条 时 ， 表 中 数据 可 乘 以 0. 5~0.6 的 系数 。 


872 





第 6 篇 相关 专业 设计 和 设备 选 型 








































































































































































































































































































































































































































































































































































































Ж 4920 各 地 区 的 冷风 渗入 量 修正 值 n 
向 
地 区 
北 东北 东 东南 南 西南 西 西北 
齐齐哈尔 0. 90 0. 40 0. 10 0. 15 0. 35 0. 40 0.70 1.00 
哈尔滨 0. 25 0. 15 0. 15 0. 45 0. 60 1. 00 0. 80 0. 55 
沈阳 1. 00 0. 90 0. 45 0. 60 0.75 0.65 0.50 0.80 
呼和浩特 0. 90 0. 45 0. 35 0. 10 0. 20 0. 30 0.70 1.00 
兰州 0. 75 1. 00 0. 95 0. 50 0. 25 0. 25 0. 35 0. 45 
银川 1.00 0. 80 0. 45 0.35 0.30 0.25 0.30 0.65 
q 0.85 1.00 0. 70 0.35 0. 65 0.75 0.50 0. 30 
北京 1. 00 0. 45 0. 20 0. 10 0. 20 0. 15 0.25 0.85 
注 : п 值 等 于 当地 近 十 年 内 最 冷 三 年 供暖 期 的 各 朝向 与 朝向 中 最 大 的 【风速 X 频 率 义 室温 与 气温 差 X 空 气 密度 和 比热容 ] 
的 平均 比值 。 
表 4921 换 气 次 数 单位 :次 /bh (5) 高 度 附加 
房间 类 型 除 楼 梯 间 外 的 供暖 房间 高 度 大 于 4m 时 ， 采 用 地 
换 气 次 数 | 一面 有 外 | 两 面 有 外 | 三 面 有 外 面 辐射 供暖 的 房间 ， 高 度 附加 取 (Н—4)%й. НАЙ 
窗 房间 | шин | 窗 房间 | ТТ 加 率 不 宜 大 于 8%: 采用 其 他 供暖 形式 的 房间 ， 高 度 
k 0.5 0.5--1.0 | 1.0--1.5 2 附加 取 2〈 互 一 4 中， 且 总 附加 率 不 宜 大 于 15%. H 
为 房间 高 度 。 
ж 49-22 ”渗透 耗 热 量 占 围 护 结构 总 耗 热量 的 比例 (6) ІҢ СІНЕ ЛШ 
单位 :% 间 吹 时 间 较 长 ， 只 要 求 在 使 用 时 间 保 持 室内 温度 
ОГУЛ Е T PA JE 30 М. ПІН, ІН AR ШЕЕ ЛУ 2 H 86 D: uE Бе py НО ti l: 
单 层 É BURA] 双 层 系统 ， 并 应 对 房间 供暖 热 负 荷 进行 附加 ， 间 区 附 加 率 
54.5 25 20 15 选取 宜 符 合 下 列 规定 : 
„> с ШІ 2 D 仅 白 天 使 用 的 房间 不 宜 小 于 20%, 
а 2 2 £ С 不 经 常 使 用 的 房间 不 宜 小 于 30%., 
(2) 外 门 开启 附加 1.1.5 由 外 部 送 入 厂房 的 冷 料 和 运输 工具 的 吸 
当 建筑 物 的 楼 层 数 为 n 时 ， 热量 计算 
чс Ж 0-0.28Хб«Ва,-, W (49-13) 
一 道门 65 бл 
两 道门 (有 门 斗 ) 80%n кн G. 一 一 从 外 面 运 入 冷 料 和 运输 工具 的 质量 ， 
三 道门 (有 两 个 门 斗 ) 60%n kg/h; 
公共 建筑 和 工业 建筑 的 主要 出 人 口 500% с HEERE, kJ/(kg» C); 
注 ; 1. 外 门 附 加 开启 只 适用 于 短 时 间 开启 的 、 无 热 空 ,一 一 室内 计算 温度 ,*C ; 
气 幕 的 外 门 。 一 一 材料 温度 〈 按 工艺 过 程 确 定 ) C; 
2. 阳台 门 不 应 计 入 外 门 附加 。 B 一 一 材料 的 吸 热 强 度 系 数 见 表 49-23, 
(3) 风力 附加 
在 不 避风 的 高 地 、 河 边 、 海 岸 、 旷 野 上 的 建筑 ee 
物 ， 以 及 城镇 、 广 区 内 特别 高 出 的 建筑 物 ， 垂 直 的 外 材料 在 室内 存放 时 间 | 非 散 料 材料 和 和 运输 工具 | 散 料 材料 
围 护 结构 附加 5 76 1090. 第 一 小 时 0. 50 0. 40 
(4) 朝向 修正 附加 第 二 小 办 0. 30 0. 25 
北 、 东 北 、 西 北 0~10% 第 三 小 时 0. 20 0. 15 
东 、 西 —5% 第 四 小 四 = 0.10 
东南 .西南 -10%--15% 第 五 小 时 一 0.05 
南 —15%~—30% 
Е. 1. 应 根据 当地 冬季 日 照 率 、 辐 射 照度 、 建 筑 物 使 Е = 
2 | 1.1.6 ШАЙЫ 
2. 冬季 日 照 率 小 于 35% 的 地 区 ， 东南、 西南 和 南 向 的 Q 0.28qy сас) W (49-14) 
修正 率 宜 采用 一 10%% 一 0， 东 、 西 向 可 不 修正 。 式 中 9 一 一 通风 量 ，ms/h; 
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;一 一 空气 密度 ，Kkg/ms ; 
ts 一 一 室内 计算 温度 ,人 C ; 
i 一 一 通 入 室内 空气 温度 ,'C。 


1.2 供暖 系统 的 选择 和 计算 




















1.2.1 一 般 原 则 

© 设计 集中 供暖 时 ， 生 产 厂房 工作 地 点 的 温度 
和 辅助 用 室 的 室温 应 按 现行 的 《工业 企业 设计 卫生 
标准 》 执 行 ; 在 非 工 作 时 间 内 ， 如 生产 厂房 的 室 
温 必须 保持 在 0 以 上 时 ,一 般 按 5 考虑 进行 供 
МШ; 当 生 产 对 室温 有 特殊 要 求 时 ， 应 按 生 产 要 求 
确定 。 






























































Ж 49-24 散热 器 组 装 片 数 修正 系数 В, 
每 组 J Ж В 

<6 0.95 

65-10 1.00 
11--20 1.05 

>20 1.10 

E: а РАНЕН ат, JTE НААЛ Jl E 
散热 器 不 修正 时 ， 其 他 类 型 散热 器 需要 修正 时 ， 见 产品 说 明 。 











Ж 49-25 ”散热 器 连接 型 式 修正 系数 B, 

[н] {| 异 侧 异 侧 异 侧 同 侧 
上进 下 出 上进 下 出 下 进 下 出 下 进 上 出 下 进 上 出 
四 柱 813 型 1.0 1.004 | 1.239 | 1.422 | 1.426 


M-132 型 1.0 1.009 | 1.251 1.386 1.396 





连接 型 式 












































@ 设置 集中 供暖 的 车 间 ， 如 生产 对 室温 没有 要 
求 ， 且 每 名 工人 占用 的 建筑 面积 超过 100m? Н], ЖЯ 
宜 设 置 全 面 供暖 系统 ， 但 应 在 固定 工作 地 点 和 休息 地 
点 设 局 部 供暖 装置 。 

@ 对 于 设置 全 面 供暖 的 建筑 物 ， 围 护 结构 的 热 
阻 应 根据 技术 经 济 比 较 结果 确定 ， 并 应 保证 室内 空气 
中 水 分 在 围 护 结构 内 表面 不 发 生 结 露 现象 。 

@ 供暖 热 媒 的 选择 应 根据 厂区 供 热 情况 和 生产 
要 求 等 ， 经 技术 经 济 比 较 后 确定 ， 并 应 最 大 限度 地 利 
HER. 

如 厂区 只 有 供暖 用 热 或 以 供暖 用 热 为 主 时 ， 一 般 
采用 高 温 热 水 为 热 媒 ; 当 厂 区 供 热 以 工艺 用 莱 汽 为 
主 ， 在 不 违反 卫生 、 技 术 和 节能 要 求 的 条 件 下 ， 也 可 
采用 蒸汽 作 热 媒 。 

© 累 年 日 平均 温度 稳定 低 于 或 等 于 5 的 日 数 大 
于 或 等 于 90 天 的 地 区 ， 宜 采用 集中 供暖 。 

© 符合 下 列 条 件 之 一 的 地 区 ， 有 余热 可 供 利用 
或 经 济 条 件 许 可 时 ， 可 采用 集中 供暖 : 

а. 累 年 日 平均 温度 稳定 低 于 或 等 于 5°C 的 日数 为 
60 一 89 X; 

b. 累 年 日 平均 温度 稳定 低 于 或 等 于 55 的 日 数 不 
足 60 天 。 

但 累 年 日 平均 温度 稳定 低 于 或 等 于 8C 的 日 数 大 
于 或 等 于 75 天 。 

1.2.2 散热 器 的 选择 和 计算 

(1) 散热 天 的 散热 面积 
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2200 А 
Е= ктү ToP PP (49-15) 


AP Q BOB АЗА, W; 
ti ВСА A Be ht Sa BE. C; 
tn 室内 供暖 计算 温度 ,°C ; 
K 一 一 散热 器 的 传 热 系数 ，W/(m? + C); 


























81 一 一 散热 器 组 装 片 数 修正 系数 ， 见 表 49-24; 
Bs 一 一 散热 器 连接 型 式 修正 系数 ， 见 表 49-25; 
Bs 一 一 散热 器 安装 型 式 修正 系数 ， 见 表 49-26。 











方 翼 型 (大 60)| 1.0 1.009 | 1.225 | 1.331 | 1.369 
注 : 1. 本 表 数 据 是 在 标准 工 况 下 测 得 的 。 
2. 其 他 散热 器 可 近似 套用 。 


Ж 49-26 ”散热 器 安装 型 式 修正 系数 Bs 























































































































安 装 型 式 Bs 
装 在 墙 的 止 槽 内 ( 半 暗 装 ) ,散热 器 上 部 距 igg 
墙 的 距离 为 100mm i 
PH ЖЕН AE BA ЕН а ЛИМ т. ҘА io 
器 距 窗 台 板 高 度 为 150mm 
装 在 单 内 ,上 部 敞开 ,下 部 距 地 150mm 0. 95 
ЛЕШ. 上部、 下 部 开口 ， 高 度 均 
A 1.04 
为 150mm 
散热 器 内 热 媒 平均 温度 霹 ; 的 计算 如 下 。 
对 于 热 水 供暖 系统 : 
11 +12 
tpj 一 Ta (49-16) 
式 中 z 散热 器 进 水 温度 ，C ; 
12 散热 器 出 水 温度 ,°C 。 
当 供 暖 系 统 为 单 管 时 : 
О (15—14) 
£1 = B a (49-17) 
КР zs э ЖКА. С; 
14 立 管 出 水 温度 ， С 
Q. 进入 该 层 散热 器 前 面 各 层 散热 器 的 散热 
wA, W; 
ар 该 立 管 所 有 散热 器 的 散热 量 ，W。 
从 散热 器 排出 的 水 温 ts 按 式 (49-18) 计算 。 
=n WY (49-18) 


式 中 Q 一 一 该 组 散热 器 的 散热 量 ，kW， 

太一 一 通过 该 组 散热 器 的 水 量 ，kgy/s， 
水 的 比热容 ，kJ/ (kg + С), 

对 于 燕 汽 供暖 系统 ,ty 等 于 进 散 热 活 的 蒸汽 压 
力 相 应 的 饱和 薰 汽 温度 。 
(2) 散热 器 的 构造 和 性 能 
各 种 铸铁 散热 器 构造 和 综合 性 能 分 别 见 图 49-3 
及 表 49-27， 各 种 钢 制 散热 器 构造 和 综合 性 能 分 别 见 
图 49-4 及 表 49-28。 
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400(500) 











































四 细 柱 500(600) 型 四 细 柱 700 型 



































四 柱 813 型 四 柱 760(640) 型 





Н 07 mere 



























































长 方 辟 型 (40) Jy &ЯШ(ТЕ 系列 ) AD) 
图 49: ”各 种 铸铁 散热 器 构造 尺寸 
表 49-27 各 种 铸铁 散热 器 综合 性 能 
У 每 片 散热 面积 | 每 片 水 容量 | 每 片 质量 | 工作 压力 B 热 量 
序号 类 型 В 
Аа Е /kg /MPa (уун) кож R 
0.4 
1 KFAR 60) 1.16 8 26 А 480 | 0=5.307АТ!-345(3 片 ) 
2 长 方 翼 型 (40) 0.88 5.7 16 0.4 376 | Q=5.333AT1 285 (3 Jr) 
3 ЖЗЕЖІСТЕ 系列 ) 0.56 0.78 7 0.6 96 0-3.233АТ%%3 Jr) 
4 |А 5% JJ (D75) 1.592 4. 42 30 0.5 582 Q=6.161AT1:258(2 H) 
0.5 
5 | M-132 型 0.24 1.32 7 N š 139 | Q=6.538AT!-286 (10 JF) 
0.5 , 
6 四 柱 813 型 0.28 1.4 8 4 x 159 | О-6.887АТ!%9(10 Jr) 
0.5 _ 
7 四 柱 760 型 0.237 1.16 6.6 И ї 139 | Q=6.495AT1287(10 Ж) 

































































































































































ПІШІ: | 
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续 表 
每 片 散热 面积 | 每 片 水 容量 | 每 片 质 散 А и 
序号 类 型 2 ; k 
/ш? ZL /kg /CW/ 片 ) 计 算 式 
0.5 Е 
四 柱 640 型 0. 205 1.03 5.7 үн 123 Q=5.006AT!-321(10 Jr) 
0.5 
四 柱 460 型 0. 128 0.72 3.5 22% 81 О = 4. 5624Т! (10 Jr) 
0.5 1 
四 细 柱 500 型 0. 126 0.4 3.08 а. 79 | Q=3.922AT1272(10 М) 
0.5 p 
四 细 柱 600 型 0. 155 0. 48 3. 62 К ' 92 | Q=4744AT1265(10 JF) 
0.5 , 
四 细 柱 700 型 0. 183 0.57 4.37 ч Ñ 109 | 9=5. 304AT +? (10 Ж) 
| 0.5 ; 
六 细 柱 700 型 0. 273 0.8 6.53 к і 153 | 9=6. 750АТ!- 20 (10 Ж) 
0.5 
КАЛД 301 0.24 0.64 6.0 44 91 Q=6. 254AT1 1 (10 J) 
Е 0.5 те 
辐射 对 流 型 (TFD;) 0. 34 0. 75 6.5 бё 162 Q=7.902AT1-277(10 Jr) 
100 T 125 
5%, = B 
y- BEE 
1 — u lI | jfi | I Ч i 
À 
Sa = 
523 |1 | 8 
° о 一 
j: || | f 
© 
Е я 
= АРАШАН 
е 300-1500 8 
(90) #6 
rini 1.05600 型 НЕ МО73-620(Т07-1.2/15-8) 





















































Й 600-1800 шн. 
板式 600х600 一 1800X600 
图 49-4 各 种 钢 制 散热 
表 49-28 各 种 钢 制 散热 器 综 
жз ғ” 每 片 散 热 面积 | 每 片 水 容量 | 每 片 质量 散 Ж М 
жа? (В /kg /CW/ 片 ) f я R 
іг л 钢 P 
400 Х90 Х1000 7.44 2.5 30.5 1427 | 9=13. 987АТ (1 Jr) 
600 Х 120X 1000 10.6 5.5 48 2244 | Q=21.73ATL03(1 片 ) 
钢 
3 | NGZ 3X620 0. 19 1. 15 2.1 79 | Q=A4.896AT1-221 (10 片 ) 
TGZ 3-1. 2/15-8 0.494 3.4 5.24 230 | Q= 11. 538AT1271(10 JF) 
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续 表 
每 片 散热 面积 | 每 片 水 容量 | 每 片 质量 и ж h 
序号 类 型 片 散热 面积 | 每 水 容量 | 每 片 质量 | 工作 压力 
/ma Л. /kg /MPa VCW) f #" = 
mE ( 单 板 对 流 片 ) 
5 | 416X1000 3.62 3.76 17.5 0.8 786 | Q=4.380AT!-2155(1 Н) 
6 | 520Х1000 4.56 4.71 23.0 0.8 990 | Q=5.518AT12455(] Jr) 
7 | 624Х1000 5.54 5.49 27.4 0.8 1200 | Q=6. 703AT 219 (1 片 ) 
板式 ( 单 板 对 流 片 ) 
8 | 600X600 1. 58 2.8 9.6 0.8 690 | Q=3. 95AT (1 Jr) 
9 | 600x1000 2.75 4.6 15.4 0.8 1200 | 0-6.875АТ%%9(1 Jr) 
10 | 600X1400 3.93 6.4 21.2 0.8 1715 | Q=9.825AT1239(] Jr) 
11 | 600X1800 5.11 8.4 27.3 0.8 2230 | Q=12.775AT1L3239(1 Н) 
Е: 各 种 钢 制 散热 器 品种 规格 繁多 ， 不 能 一 一 列 出 ， 选 用 时 以 厂家 样本 为 准 。 























(3) 选用 散热 器 时 的 注意 要 点 

O 选用 钢 制 柱 式 、 扁 管 、 板 式 散热 器 时 ， 要 求 
水 的 含 氧 量 不 大 于 0. 1mg/L; 选用 钢 串 片 时 要 考虑 
叶片 松动 和 积 灰 时 影响 散热 的 因素 。 

@ 表 49-27 和 表 49-28 中 给 出 的 散热 器 工作 压力 
Н 95— 70°С 热 水 而 言 ， 对 高 温水 要 降低 0.1MPa 
使 用 ; 对 蒸汽 热 媒 不 应 大 于 0.2МРа, 

© 铸铁 散热 器 的 组 装 片 数 ， 不 宜 超 过 下 列 数值 。 
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ЖИ ЖЕ Ж СНЕ SERI) 20 片 
细 柱 型 25 片 
Je у 7 片 
O RIKER ARERIA AEN, AMA E 495 机械 循 环 双 管 上 供 下 回 式 热 水 系统 
管 等 散热 器 。 








© 放 散 大 量 粉 尘 或 防 尘 要 求 较 高 的 车 间 ， 应 采 
有 易于 清除 粉尘 的 散热 器 。 

© 民用 建筑 中 ， 散 热 器 供暖 系统 应 采用 热 水 作 
为 热 媒 ， 散 热 器 集中 供暖 系统 宜 按 75°С /50°C 连续 供 
暖 进行 设计 ， 且 供水 温度 不 宜 大 于 85C ， 供 回 水 温 
差 不 宜 小 于 20C, 

© 幼儿 园 的 散热 器 必须 上 暗 装 或 加 防护 墨 。 

1.2.3 供暖 系统 的 基本 型 式 
供暖 系统 可 分 为 热 水 供 暖 、 薰 汽 供 暖和 热风 供暖 三 类 。 

热 水 供暖 系统 包括 低温 热 水 供暖 系统 (水 温 
过 100C ) 和 高 温 热 水 供暖 系统 ОК 100°). 
燕 汽 供暖 系统 包括 低压 蒸汽 供暖 系统 ОКЖ 图 49-6 ”机 械 循环 双 管 下 供 下 
<70kPa) ЯП ЕЖЕ ЖЖ 〈 汽 压 之 70kPa) 。 

热风 供暖 系统 包括 集中 送 风 系统 (集中 设置 风机 
和 加 热 器 ,通过 风 道 向 各 房间 送 暖 风 ) 和 上 暖 风 机 系统 
(分 散 设置 暖 风 机 供暖 ) 。 

热 水 供暖 系统 又 可 按 循环 动力 的 不 同 ， 分 为 重力 
循环 系统 和 机 械 循环 系统 ; 按 供 回 水 方式 不 同 分 为 单 
管 和 双 管 两 种 系统 。 

在 供暖 系统 中 ， 根 据 供 回 水 〈 汽 ) 干 管 的 不 同位 
置 还 可 分 为 上 供 下 回 、 下 供 下 回 和 中 供 式 等 不 同型 式 
的 系统 ， 如 图 49-5 一 图 49-8 所 示 为 几 种 常用 供暖 系 
统 的 基本 型 式 。 
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式 热 水 系 统 


























































































































图 497 Жа E ЕСКЕ 


热 水 系统 









































供暖 通风 和 空气 调节 




















49-8 
1- ЖЖ; 


低压 蒸汽 供暖 系统 











5 一 琉 水 器 ，6 一 钢 炉 


1.2.4 供暖 管道 设计 原则 和 管 径 计 算 
(1) 供暖 管道 设计 原则 
© 散热 器 供暖 系统 的 供水 和 
入 口 处 与 下 列 系统 分 开设 置 ; 
а. 通风 与 空调 系统 ; 
b. 热风 供暖 与 热 空气 幕 系统 ，; 
с. 生活 热 水 供应 系统 ; 
а. 地 面 辐射 供暖 系统 ; 
. 生产 供 热 系统 ; 

































































































































































2 一 凝 水 泵 ; ЗШ; 4 一 空气 管 


Е; 























© 供暖 系统 供水 、 供 汽 干 管 的 末端 和 回 


台 端 的 管 径 ， 不 应 小 于 20mm。 
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KFE 











© 供暖 系统 计算 压力 损失 的 附加 值 宜 


























采用 10%。 








@ 供暖 系统 各 














联 环 路 ， 应 设置 关闭 和 调节 站 





置 。 当 有 冻结 危险 时 ， 立 管 或 支管 上 的 阀门 至 干 管 的 








回 水 管道 应 在 热力 





е 

人 其 他 需要 单独 热 计 量 的 系统 。 

© 热 水 型 热力 入 口 的 配置 ， 应 符合 下 列 规定 : 

a. 供水 、 回 水 管道 上 应 分 别 设置 关 断 阀 、 过 滤 
器 、 温 度 计 、 压 力 表 ; 

b. 供水 、 回 水 管 之 间 应 设置 循环 管 ， 循 环 管 
应 设置 关 断 阀 ; 

с 应 根据 水 力 平衡 要 求 和 建筑 物 内 供暖 系统 的 
调节 方式 ， 设置 水 力 平衡 装置 。 

© 高 压 蒸汽 型 热力 入 口 的 配置 ， 应 符合 下 列 规定 。 


























а. НИН ЕЛГЕ ЖЕГІҢ, ІШЕР. ЖЕ, 














Жең. EIR, ЖЕР АЛЕН Л БК їй 2238, 




















b. 凝结 水 管道 上 应 设置 关 断 闻 、 牙 水 器 。 单 台 




















臣 水 器 安装 时 应 设置 旁 通 管 ， 多 台 朴 水 器 并 
宜 设 置 旁 通 管 。 玻 水 器 后 应 根据 需要 设置 止 回 


© 高 压 蒸汽 供 







































































利 环 路 的 比 摩 阻 ， 宣 符合 下 列 规定 : 








Ж + 


ІМ. 





БАЯЛЫШ ШЕ. JH 
НО KA ЖЕРЖДЕ JJ 2506. ВЕК 











а. ТРЕК Ж Ж 〈 汽 水 同 向 ) 宜 保持 在 100 一 


350Pa/m; 
b. 高 压 蒸汽 系统 (YC K un ү) 宜 保 
150Pa/m; 
с. ЖТ £ ЖН КИЛЕ 50— 100Pa/m; 
а. ҚК КЕНІН ЖНЖ 150Pa/m, 
© 室内 热 水 供 暖 系 统 总 供 
50kPa。 应 减少 热 水 供 










































































村 在 50 一 


回 水 压 差 不 宜 大 于 
暧 系统 各 并 联 环 路 之 间 的 压力 





损失 的 相对 差额 ， 当 超过 15% 时 ， 应 设置 调节 装置 。 


距离 ， 不 应 大 于 120mm。 




















@ 多 层 和 高 层 建筑 的 热 水 供暖 系统 中 ， 每 根 立 
管 和 分 支管 道 的 始末 段 ， 均 应 设置 调节 、 检 修 和 汽水 





用 的 阀门 。 

















O 热 水 和 蒸汽 供暖 系统 ， 应 根据 不 同情 况 ， 设 





HARA, WEK, HEY AKR E o 























D REK Н 
A АКЕНЕ да ЖЫ, Mi Е o 











热膨胀 。 当 利 ) 


j 管 段 的 











2 供暖 系统 水 平 管道 
坡 向 应 有 利于 排 汽 和 汽水 。 
动 的 蔡 汽 管 和 凝结 水 管 ， 
于 0.002; 立 管 与 散热 带 连 
0.01; 对 于 汽水 逆向 
0.005。 当 受 条 件 限制 
串联 系统 的 散热 器 连接 管 ) 可 无 坡度 敷设 ， 
水 流速 度 不 宜 小 于 0. 25m/s。 




















0.00 





度 宜 采 




















的 敷设 应 有 一 定 
对 于 热 水 管 、 汽 水 同 向 流 


的 坡度 ， 


3， 不 得 小 





妆 的 支管 ， 坡 度 不 得 小 于 
流动 的 蒸汽 管 ， 坡 度 不 得 小 于 
时 ， 热 水 管道 (包括 水 平 单 管 





但 管 中 的 


























O 在 工业 建筑 内 的 供暖 管道 通常 供用 
在 腐蚀 性 车 间 内 的 供暖 管道 和 设备 应 采取 防 





























ІН. KI 


腐 措施 。 























埋设 在 建筑 构造 里 的 管道 ， 应 采取 预防 由 于 
沉 而 损坏 管道 的 措施 。 

O 当 供暖 管道 需要 穿 过 防火 墙 时 ， 
处 应 采取 防火 封 堵 措施 ， 并 应 在 管道 穿 过 
道 可 向 墙 的 两 侧 伸缩 的 固定 措施 。 

0% 
可 燃 液体 管道 ， 
一 条 管 沟 内 平行 或 交叉 敷设 。 















































O 穿 过 建筑 物 基 础 、 变 形 颖 的 供暖 管道 ， 以 及 


供暖 管道 不 应 与 输送 蒸气 燃点 不 高 于 120'С 19 
或 输送 可 燃 、 腐 蚀 性 气体 的 管道 在 同 








D 符合 下 列 情况 之 一 时 ， 供 暖 管道 应 保温 : 
а. 管道 内 输送 的 热 媒 必须 保持 一 定 参 数 时 ; 








b. 管道 敷设 在 地 沟 、 技 术 夹 
内 或 易 被 冻结 的 地 方 时 ; 
с. 管道 通过 的 房间 或 地 点 要 求 保温 时 ; 
































































































































БЕКЕР ЕЗИ 





а. 管道 的 无 益 热 损失 较 大 时 ; 

е. 人 员 易 触 碰 溪 伤 的 部 位 。 

(9 供暖 管道 中 的 热 媒 流速 应 根据 蒸汽 或 热 水 的 
使 用 压力 、 系 统 型 式 等 确定 ， 但 不 得 超过 表 49-29 所 
列 的 最 大 允许 流速 。 

O 供 汽 压力 高 于 室内 供暖 系统 的 工作 压力 时 ， 应 
在 供暖 系统 入 口 的 供 汽 管 上 装 设 减 压 装 置 和 安全 浆 。 

D 对 于 高 压 蒸汽 供暖 系统 ， 足 水 器 前 的 凝结 水 
管 不 应 向 上 抬升 ， 玻 水 器 后 的 凝结 水 管 向 上 抬升 的 高 
度 应 经 计算 确定 。 当 下 水 器 本 身 无 止 回 功能 时 ， 应 在 











下 水 器 后 的 凝结 水 管 上 设置 止 回 阀 。 





D 有 冻结 危险 的 楼 梯 间 或 其 他 有 冻结 危险 的 场所 ， 


应 由 单独 的 立 、 支 管 供暖 。 散 热 右 
@ 集中 供暖 系统 应 按 能 源 



































ІІ 








前 不 得 设置 调节 阀 。 
管理 要 求 设置 热量 表 。 
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的 剩余 压力 ，Pa; 
米 管道 摩擦 阻力 ，Pa/m; 


RR 一 一 每 






































































































































































































































(2) 供暖 管道 管 径 计 算 /一 一 管道 长 度 ，m; 
O 低压 蒸汽 供暖 系统 低压 蒸汽 供暖 系统 的 工 2 局 部 阻力 损失 ，Pa。 
作 压 力 应 符合 以 下 条 件 。 管道 摩擦 阻力 与 局 部 阻力 可 根据 表 49-30 进行 估 
SE (RI +Z) +2000 P 算 。 低 压 蒸汽 管道 的 管 径 可 按 表 49-31 选用 ， 管 内 流 
p a ЕГІН гї KL E: x x 2 
x 应 小 于 表 49-29 的 规定 值 ， 且 使 蒸汽 干 管 末端 管 径 
式 中 2000 一 一 在 管道 末端 为 克服 散热 器 阻力 而 保留 和 凝结 水 干 管 始 端 管 径 不 小 于 20mm。 
表 49-29 管道 内 热 媒 流动 的 最 大 允许 流速 单位 : m/s 
热 7 R Ж A HERK 
EE 。 | 有 特殊 安 | PEA 蒸汽 与 凝 水 同 向 流动 时 | 蒸汽 与 凝 水 逆向 流动 时 
/mm | Кр а | 生产 厂房 - - - - 同 向 | Ж 向 
жщ ы |Р 在 水 平 管内 | 在 立 管内 “| 在 水 平 管内 | 在 立 管内 
15 0.5 0.8 1.0 14 20 4,5 S 25 11 
20 0. 65 1.0 ], 18 22 5.0 6 40 16 
25 0.8 1.2 ДВ 22 25 6.0 7 50 20 
32 1.0 1.4 1.8 25 30 7.0 9 55 22 
40 1.0 1.8 2.0 30 30 7.0 10 60 24 
50 1.0 2.0 2.5 30 30 7..5 11 70 28 
2>50 1.0 2.0 35-0 30 30 A 14 80 32 
Ж 49-30 ”供暖 系统 摩擦 阻力 及 局 部 阻力 概略 分 配 比 率 
阻力 损失 所 占 的 比例 /%% 
摩擦 阻力 局 部 阻力 
60 40 
80 20 
80 20 
50270 50 一 30 
室外 高 压 蒸汽 管 网 90 10 
Ж 49-31 低压 蒸汽 供暖 系统 管道 水 力 计 算 (К =0.2mm, p=5000—20000Pa) 
ҮНІНЕ 水 煤气 管 公称 直径 /mm 
/(Pa/m) 15 20 25 32 40 50 70 
" 790 1510 2380 5260 8010 15760 30050 
о 
2. 92 2,92 2.92 3.67 4,23 5.1 5.75 
i 918 2066 3541 7727 11457 23015 43200 
3. 43 3.89 4, 34 5.4 6. 05 7.43 8. 35 
i. 1090 2490 4395 10000 14260 28500 53400 
о 
4.07 4.68 5. 45 6. 65 7.64 9,31 10. 35 
ай 1239 2920 5240 11120 16720 33050 61900 
4,55 5.65 6.41 7.8 8.83 10. 85 12.1 
48 1500 3615 6340 13700 20750 40800 76600 
5.55 7.61 4.7. 9,6 10.95 13.2 14. 95 
4% 1759 4220 7330 16180 24190 47800 89400 
6.51 8.2 8.98 11.30 |2, 7 15.3 17. 35 
60 2219 5130 9310 20500 29550 58900 110700 
8.17 9. 94 11.4 14 15. 6 19. 03 21.4 
m 2510 5970 10630 23100 34400 67900 127600 
9,55 11.6 13.15 16.3 18.4 22. 1 24,8 
Т 2900 6820 11900 25655 38400 76000 142900 
10.7 (9:2 14.6 17.9 20. 35 24,6 27.26 
156 3502 8323 14678 31707 47358 93495 168200 
J 
13 16.1 18 2215 25 30. 2 33.4 
СЕ 4052 9703 16975 36545 55568 108210 202800 
15 18. 8 20. 9 25.5 29,4 35 38.9 
300 5049 11939 20778 45140 68360 132870 250000 
18.7 23,2 25.6 31.6 35.6 42.8 48.2 
Б. 表 中 每 一 行 的 左上 为 通过 热量 Q (W)， 右 下 为 蒸汽 流速 o (m/s). 











对 于 单 管 式 系 统 ， 与 散热 器 相连 接 的 立 





== 




















ж-з 


19 


供暖 通风 和 空气 调节 

















пр 


同时 有 





蒸汽 和 族 水 通过 时 ， 相 应 管道 截面 应 增加 ， 





49-32 对 热 负 荷 进行 附加 。 





低压 蒸汽 供 











可 按 表 


暖 系统 回 水 方式 可 分 为 干 式 〈( 凝 水 管 


与 大 气相 通 ， 非 满 流 ) 与 湿式 〈 族 水 管 满 流 ) 两 种 ， 








设备 间 的 水 力 
蒸汽 管道 的 总 压力 损 





© 高 压 蒸汽 供暖 系统 
F. D H JEE Ж 
不 宜 超 过 起 始 压 力 的 1/4。 高 
压 蒸汽 管 径 可 参照 表 49-34 选用 ,管内 流速 不 宜 





d 























ж 49-29 的 最 大 允许 流速 。 
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IRH 














为 了 保持 车 间 内 各 散热 
КІН Ж, 


超过 



























































































































































其 管 径 可 按 表 49-33 确定 。 | 
ж 49-32 ”低压 蒸汽 单 管 系统 热 负 人 荷 附 加 系数 K 值 
# 筑 E 数 
7 6 5 4 3 2 
6 1.05 一 一 一 一 一 
5 1. 10 1.05 一 一 一 一 
4 1.18 1.10 1.05 - - 一 
3 1. 25 1. 18 1. 10 1. 05 一 一 
2 1.30 1.25 1.18 1.10 1.05 一 
1 1. 35 1. 30 1. 25 1.18 1.10 1.05 
Ж 49-33 ”低压 蒸汽 供暖 系统 干 式 和 湿式 自流 凝 水 管 管 径 计算 
形成 凝 水 时 ,由 蒸汽 放出 的 热 /kW 
凝 水 管 径 | Б ОЕ эй gk ЄН) 
a Жоқ мж 
/mm 计算 管 段 的 长 度 /m 
水 平 管 段 垂直 管 段 50 以 下 50—100 100 以 上 
15 4.7 7 33 21 9,3 
20 17.5 26 82 53 29 
25 33 49 145 93 47 
32 79 116 310 200 100 
40 120 180 440 290 135 
50 250 370 760 550 250 
76X3 580 875 1750 1220 580 
89X3.5 870 1300 2620 1750 875 
102X4 1280 2000 3605 2320 1280 
114X4 1630 2440 4540 3000 1600 
Ж 49-34 室内 高 压 蒸汽 供暖 系统 管 径 计 算 (p 200kPa, K=0. 2mm) 
公称 直径 /mm 10 15 20 25 32 40 
内 径 /mm 12. 50 15.75 21. 25 27 35.75 41 
外 径 /mm 17 21. 25 26.75 33. 50 42. 25 48 
Q G R А R v R R Ф R 0 R v 
2000 3 404 6 134 3.8 
2500 4 668 8 223 5.1 
3000 5 988 10 329 6.3 79 3.5 
3500 6 1359 12 453 7.6 109 4.2 
4000 7 1780 14 593 8.8 143 4.9 45 3 
4500 7 1780 14 593 8.8 143 4.9 45 3 
5000 8 2249 16 750 10.1 180 5.5 57 3.4 
5500 9 2764 18 922 11.4 222 6.2 71 3.9 
6000 10 3324 20 1108 | 12.6 267 6.9 85 4.3 
6500 11 3928 | 22.1 | 1310 | 13.9 315 7.6 101 4.7 
7000 11 3928 | 22.1 | 1310 | 13.9 315 7.6 101 4.7 
7500 12 4574 | 24.1 | 1525 | 15.2 367 8.3 117 5.2 
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续 表 
公称 直径 /mm 10 15 20 25 40 
内 径 /mm 12. 50 15. 75 21. 25 27 35.75 41 
外 径 /mm 17 21.25 26.75 33.50 42.25 48 
о с R v R © R v R v R v R v 
8000 13 1755 | 16.4 | 423 9 135 5.6 35 3.2 
8500 14 1998 | 17.7 | 481 9.7 154 6 40 3.4 
9000 15 2254 | 18.9 | 543 0.4 174 6.4 45 3.7 
9500 16 2524 | 20.2 608 11.1 195 6.9 51 3.9 
10000 16 2524 | 20.2 608 1121 195 6.9 51 3.9 
11000 18 3103 | 22.7 | 748 12.5 240 7.7 63 4.4 33 3.4 
12000 | 20 899 13.9 288 8.6 76 4.9 40 3.7 
3000 21 979 4. 6 314 9 83 5. 43 3.9 
4000 23 1148 6 368 9.9 97 5.6 51 4.3 
5000 25 1329 7.3 426 0.7 112 6. 59 4.7 
16000 | 26 1423 18 456 11.2 120 6.4 63 4.8 
17000 | 28 1620 | 19.4 519 12 137 6.9 71 5.2 
18000 | 29 1723 | 20.1 552 12.5 146 7.1 76 5.4 
19000 | 31 1936 | 21.5 621 13.3 164 7.6 85 5.8 
20000 | 33 2160 | 22.9 692 4.2 182 8. 95 6.1 
24000 | 39 2894 | 27.1 927 6.8 244 9.6 127 7.3 
26000 43 3433 | 29.8 1100 8.5 290 0.5 151 
28000 46 3864 | 31.9 1238 9.8 326 1.3 170 8.6 
30000 | 49 4316 34 1383 21.1 364 12 190 9.1 
32000 | 52 4789 | 36.1 1534 | 22.3 404 12.7 210 9,7 
34000 56 5452 | 38.8 1747 | 24,1 460 13.7 240 10.4 
36000 | 59 1914 | 25.4 50: 4.5 263 11 
38000 62 2088 | 26.6 550 5.2 287 1.6 
40000 65 2268 | 27.9 597 5.9 311 2.1 
42000 69 2518 | 29.7 663 6.9 346 2.9 
44000 | 72 2713 | 30.9 714 17.6 372 13.4 
46000 | 75 2914 | 32.2 767 18.4 400 14 
48000 | 78 3121 33.5 822 19.1 428 14.5 
50000 | 82 3407 | 35.2 897 20.1 468 15.3 
55000 90 4010 | 38.7 1056 | 22.1 551 6.8 
60000 98 4655 | 42.1 1226 24 639 8.3 
65000 | 106 5341 45.6 1407 26 733 9.8 
70000 14 6067 49 1598 | 27.9 833 21.2 
75000 23 1825 30.1 952 22.9 
80000 31 2038 | 32.1 1063 24.4 
85000 39 2261 34.1 1179 25.9 
9000 | 147 2494 36 1300 27.4 
95000 | 155 2736 38 1427 28.9 
0000 163 2989 40 1558 30.4 
110000 | 180 3556 | 44.1 1854 33.5 
120000 | 196 4128 48 2152 36.5 
130000 | 213 4775 52.2 | 2490 39.7 
140000 | 229 2826 42.7 
150000 | 245 3181 45.7 
60000 | 262 3578 48.8 
70000 | 278 3969 51.8 
80000 | 294 4378 54.8 
190000 | 311 4831 58 























































































































第 49 章 ”供暖 通风 和 空气 调节 881 
公称 直径 /mm 50 70 89X4 108X 4 133X 4 159X4 
内 径 /mm 53 68 81 100 125 
外 径 /mm 60 75. 50 89 108 133 
Q G R v R v R v R v R v R v 
17000 | 28 21 3.1 
18000 | 29 22 3.2 
19000 | 31 25 3.5 
20000 | 33 28 3.7 
22000 | 36 32 4 
24000 | 39 37 4.3 
26000 | 43 44 4.8 
28000 | 46 50 5.1 15 3.1 
30000 | 49 56 5.5 17 3.3 
32000 | 52 62 5.8 19 3.5 
34000 56 70 6.2 21 3.8 
36000 59 77 6.6 23 4 
38000 62 84 6.9 25 4.2 
40000 65 92 7.2 28 4. 4 12 3.1 
42000 | 69 02 7.7 31 4.7 13 3.3 
44000 72 10 8 33 4.9 14 3.4 
46000 75 18 8.4 36 5.1 15 3.6 
48000 | 78 26 8.7 38 5.3 16 3.7 
50000 | 82 38 9.1 42 5.6 18 3.9 
55000 | 90 162 10 49 6.1 21 4.3 
60000 98 88 0.9 57 6.6 25 4.7 9 3.1 
65000 06 216 11.8 66 7 2 28 5.1 10 3.3 
70000 | 114 246 12.7 75 7.7 32 5. 4 12 3.6 
75000 23 281 3.7 86 8.3 37 5.9 13 3.9 
80000 | 131 313 14.6 96 8.9 4 6.3 15 4. 
85000 | 139 348 15.5 106 9.4 45 6.6 17 4.4 
90000 47 384 6.4 117 10 51 7 18 4.6 
95000 | 155 421 17.3 129 10.5 56 7.4 20 4.9 7 3.1 
00000| 163 460 8.2 140 11 61 7.8 22 5.1 7 3.3 
10000| 180 547 | 20.1 167 2.2 73 8.6 26 5.6 9 3.6 
120000| 196 635 | 21.9 194 13.3 84 9,4 31 6.1 10 3.9 
30000| 213 735 | 23.8 | 225 4. 98 0.2 36 6.7 12 4.3 
40000| 229 834 | 25.5 | 255 5,5 111 0.9 40 7.2 14 4.6 5 3.2 
150000| 245 99 | 27.3 | 287 16.6 125 11:27 46 7.7 15 4.9 6 3.4 
60000| 262 1056 | 29.2 | 323 7.7 140 2.5 51 8.2 17 5.3 7 3.6 
170000| 278 1172 31 358 18.8 156 13.3 57 8.7 19 5.6 8 3.9 
180000| 294 1292 | 32.8 | 395 19.9 172 14 63 9.2 21 5.9 9 4.1 
90000| 311 1426 | 34.7 | 436 | 21.1 190 4.8 69 9.7 24 6.2 10 4.3 
200000| 327 1557 | 36.5 476 | 22.2 | 207 15.6 76 10.2 26 6.6 11 4.6 
220000| 360 1842 | 40.1 563 | 24.4 | 245 7.2 90 11.3 31 7.2 13 5 
240000| 392 | 2139 | 43.7 654 | 26.6 | 285 18.7 104 12.3 36 7.9 15 5.5 
260000| 425 | 2464 | 47.4 754 | 28.8 | 328 20.3 120 13.2 41 8.5 17 5.9 
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续 表 
公称 直径 /mm 50 70 89X4 108X 4 133X 4 159X4 
内 径 /mm 53 68 81 100 125 150 
外 径 /mm 60 75. 50 89 108 133 159 
Q G R v R v R v R v R v R v 
280000 | 458 2809 | 51.1 850 31 374 21.9 137 14. 3 47 9. 2 20 6.4 
300000 | 490 3162 | 54.6 967 | 33.2 421 23. 4 154 15. 4 53 9.8 22 6.8 
320000 | 523 3544 | 58.3 | 1084 | 35.4 472 25 173 16.4 60 10.5 25 7.3 
340000 | 556 3945 62 1206 | 37.7 525 26. 5 193 17.4 66 11.1 28 7. 
3600001 589 4364 | 65.7 335 | 39.9 581 28.1 213 18.5 74 1.8 31 8. 
380000| 621 4788 | 69.3 464 | 42.1 637 29.7 234 9.5 81 2.5 34 8. 
400000 | 654 603 | 44.3 698 31.2 256 20.5 88 3. 37 9. 
420000 | 687 1748 | 46.5 761 32. 8 279 21.5 96 13.8 40 9 
440000 719 1893 48.7 824 34.3 302 22.5 04 14.4 44 10 
460000 | 752 2048 | 50.9 891 35.9 327 23.6 113 15.1 47 10. 
480000 | 785 2208 | 53.2 961 37. 5 353 24.6 122 5.7 51 0 
500000 | 817 2368 | 55.4 | 1031 39 378 25.6 131 6.4 55 1 
550000 | 899 2800 | 60.9 | 1219 | 42.9 447 28. 2 155 18 65 2 
600000 | 981 3262 | 66.5 | 1420 | 46.8 521 30.7 180 19.7 76 13 
650000 | 1063 3755 72 1635 | 50.8 600 33.3 208 21.3 87 14 
700000 | 1144 4270 | 77.5 | 1859 | 54.6 683 35.8 236 22.9 99 15 
750000| 1226 2099 | 58.5 771 38.4 267 24.6 12 7. 
800000 | 1308 2351 | 62.5 863 41 299 26.2 25 8 
850000 | 1390 2615 | 66.4 960 43. 5 332 27.9 136 19 
900000 | 1471 2888 | 70.2 1060 46.1 367 29.5 154 20. 
950000 | 1553 3176 | 74.2 1166 48.7 404 31.1 169 21 
000000| 1635 3475 | 78.1 1276 51.2 442 32.8 185 22; 
100000] 1798 1507 56.3 522 36 219 25 
200000| 1962 1756 61.5 608 39.3 255 27. 
1300000) 2125 2020 66.6 699 42.6 294 29. 
1400000) 2289 2301 71.7 796 45.9 35 31. 
500000! 2452 2596 76. 8 898 49.2 377 34. 
600000) 2616 1006 52.4 423 36 
700000) 2779 1119 55.7 470 38 
800000! 2943 1237 59 520 41 
1900000) 3106 360 62.3 571 43. 
2000000 3270 1488 65.6 625 45. 
2200000| 3597 1758 72.1 739 50. 
2400000| 3924 2048 78.7 861 54. 
2600000| 4251 990 59. 
2800000 4578 1127 63.7 
3000000/ 4905 1272 68. 
3200000| 5232 1425 72.8 
3400000| 5559 1584 77.4 

Q 一 一 管 段 热 负荷 ，W; С ERRE, kg/h; R 一 一 单位 长 度 摩擦 压力 损失 ,Pa/m; v HR, m/s. 
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高 压 凝 结 水 是 指 带 有 二 次 蒸发 汽 的 汽水 混合 体 。 
高 压 凝 结 水 系统 一 般 可 分 为 开 式 系统 和 闭 式 系统 (图 
49-9)， 设 计时 究竟 采用 哪 一 种 回 水 系统 ， 应 权衡 二 
次 蒸汽 利用 的 可 能 性 和 经 济 合理 性 ， 并 与 热力 网 设计 
共同 考虑 。 散 热 器 至 疏水 器 间 的 管 径 按 表 49-35 选 
取 ， 在 概略 计算 时 ， 即 不 要 求 凝结 水 管 各 合流 点 的 压 
力 严格 协调 时 ， 对 于 开 式 ( 管 段 c) 高 压 凝 结 水 系统 
的 管 径 可 按 表 49-36 选用 ; 对 于 闭 式 ( 管 段 a) 高 压 
凝结 水 系统 的 管 径 可 按 表 49-37 选用 。 









































































































































O 机 械 循 环 热 水 供暖 系统 ” 当 室 内 供暖 系统 与 
城市 热 网 通过 换 热 器 间接 连接 时 ， 或 是 在 自行 选择 循 
环 水 泵 的 单独 室内 供暖 系统 中 ， 压 力 损失 总 值 应 根据 
压力 平衡 的 要 求 确定 ， 除 很 小 的 系统 外 ， 一 般 在 2 一 
5mH;O (1mH;O=9806.65Pa) 范围 。 有 关 压 力 损 















































失 总 值 计 算 及 各 环 路 压力 平衡 方法 ， 详 见 《 实 用 供 热 
空调 设计 手册 》。 
管道 内 流量 : 
__ 0.860 i 
c- kg/h (49-19) 


式 中 QKE E ri ARAA, W; 
At — Pr E КЮ Ж 263 КЕ. СС. 
热 水 供暖 系统 管 径 计算 不 宜 超过 表 49-38 规定 的 


最 大 流速 。 
















































































































































































Ф 高 温水 供暖 系统 高 温水 的 供水 温度 及 供 回 
水 温差 应 根据 系统 规模 的 大 小 、 换 热 器 或 锅炉 的 种 
类 、 管 道 布 置 等 具体 情况 确定 。 目 前 常用 的 热 媒 温度 
Ж 110—70 Ж 70—130 C, 。 辐 射 板 供 暖 以 采用 70 一 
130 高 温 热 水 为 宜 。 
表 49-35 ”由 散热 器 至 朴 水 器 间 不 同 管 径 
通过 的 热 负 荷 
管 径 /mm 热量 /kW 管 径 /mm 热量 /kW 
15 9. 3 70 583 
图 499 ”高 压 凝结 水 系统 20 30.2 80 860 
a 一 闭 式 高 压 凝 结 水 系统 ; b 一 压力 凝结 水 系统 ; 25 46.5 100 1340 
c 一 开 式 高 压 凝 结 水 系统 ; р PK ЯШЕ 21; 32 98.8 125 2190 
р 02КА JJ; 23 一 二 次 莹 发 汽 压力 ; 40 128 150 4950 
1 一 散热 器 ;2 一 二 次 蒸发 箱 ; 3 一 凝结 水 箱 50 246 
Ж 49-36 ” 开 式 高 压 凝结 水 系统 的 管 径 (p = 20kPa) 单位 : mm 
在 下 列 管 径 时 通过 的 热量 /kW 
Рт 15 20 25 32 40 50 70 80 100 125 150 219Х6 
1/21п 3/4in lin 11⁄in 11⁄in 2in 21⁄in 3in 4in біп біп 
20 3.76 | 8.34 | 15.5 | 31.8 | 45.2 | 98.6 174 287 541 714 1570 3070 
40 5.28 | 11.7 | 21.9 | 45.6 65 140 245 405 764 1010 | 2231 4310 
60 6.46 | 14.4 | 26.8 | 55.7 | 78.7 171 299 496 939 1230 | 2712 5260 
80 7.52 | 16.7 31 63.6 | 90.4 197 348 573 1080 | 1430 | 3150 6130 
100 8.46 | 18.6 | 34.8 | 71.8 01 220 389 637 1200 | 1590 | 3470 6820 
120 9.16 | 20.2 | 37.9 | 78.5 111 243 425 704 1330 | 1750 | 3830 7430 
150 10.1 | 22.8 | 42.5 | 88.1 124 271 476 786 1480 | 1960 | 4290 8340 
200 1.7 | 26.2 49 01 37 312 552 902 1700 | 2250 | 4920 9630 
250 3.2 | 29.3 | 54.7 06 53 351 617 1010 | 1910 | 2540 | 5530 16800 
300 4.4 | 32.2 | 59.9 24 69 382 672 1100 | 2090 | 2760 | 6010 11700 
350 15.5 | 34.5 65 134 182 415 729 1200 | 2280 | 2980 | 6530 12700 
400 16.6 | 37.2 | 69.5 143 195 444 777 1280 | 2420 | 3220 | 7020 13700 
450 7.6 | 39.2 74 53 207 469 824 1360 | 2570 | 3410 | 7400 14500 
500 20.2 | 41.3 | 77.5 60 218 493 869 1430 | 2710 | 3570 | 7810 15000 
注 : 漏 汽 加 二 次 莹 发 汽 量 按 ТОИ. K=0.5mm, ры =5. 8kg/m’, lin=0. 0254m, КІШ, 
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Ж 49-37 ” 闭 式 高 压 凝结 水 系统 的 管 径 (p —20kPa) 单位 : mm 
À 在 下 列 管 径 时 通过 的 热量 /kW 
P 15 20 25 32 40 50 70 80 100 125 150 219х6 
/(Ра/ т) 
1/2іп 3/4in lin lin 11⁄in 2in 216іп Зіп 4in 5in 6in 
20 4. 35 9. 63 17.9 37.0 52. 3 115 202 532 628 880 1810 5550 
40 6.11 13.6 25.5 52.8 74.9 162 285 470 890 1170 2580 5000 
60 7.52 16.6 31.21 64.6 91.1 198 348 575 1090 1430 3140 6690 
80 8. 69 19.1 35.9 74.0 105 229 404 640 1260 1660 3630 7080 
100 9,75 21.6 40.3 83.4 117 256 451 740 1460 1840 4030 7870 
120 10.6 23.5 44.0 91.0 129 281 493 813 1540 2030 4440 8660 
150 ІШІ, 27, 20:3 49,3 02 144 315 552 910 1720 2280 4980 9690 
200 13.6 30.1 56.7 17 167 362 637 1045 1970 2610 5710 11100 
250 15, 2 34.1 63.4 32 187 406 716 1174 2220 2940 6420 12500 
300 16.7 ЭЛ 69.5 144 204 444 780 1280 2420 3190 7000 13600 
350 8.0 40.2 TIa 55 221 482 846 1386 2630 3460 7560 14800 
400 19.3 43.1 80.7 67 236 513 904 1480 2810 3720 8120 15900 
450 20.4 45.6 85.7 176 250 546 957 1570 2980 3950 8660 16800 
500 21,5 47.9 90.0 186 263 573 1010 1660 3140 4130 9070 17600 
注 : 漏 汽 加 二 次 莹 发 汽 量 按 10% 计 算 , K=0. 5mm, pri 二 7. 88kg/mi。 
表 49-38 ” 热 水 供 暖 管道 最 大 流速 辐射 体 的 表面 平均 温度 宜 符 合 表 49-39 的 规定 。 
公称 直径 安静 流速 极限 流速 Ж 4959 ”辐射 体 表面 平均 温度 单位 :C 
/mm / (m/s) / (m/s) 设置 位 置 宜 采 用 的 温度 | 温度 上 限 值 
15 0. 255 0.49 人 员 经 常 停留 的 地 面 25 一 27 29 
ч 4. 人 员 短 期 停留 的 地 面 28—30 32 
5 .4 . "ЕГ Р 1 
32 0.522 0.984 无 人 停留 的 地 而 ай 
40 0. 637 0. 999 房间 高 度 2.5 一 3. Опа 的 顶棚 28 一 30 一 
50 0.783 1. 50 房间 高 度 3. 1 一 4. Опа 的 顶棚 33 一 36 一 
70 0.907 .50 ЕЛІ 1m 以 下 的 墙 面 35 一 
Sy 11 Өш 90 ШШЩ lm 以 上 3. 5m 以 下 с 
100 1.11 1. 50 的 墙 面 45 一 
25 1.14 48 ч 
КЕН P | Кы 热量 时 ， 应 校 平均 温 
防止 高 温水 供暖 系统 的 热 汽 化 是 保证 系统 中 水 正 S T ETT 
КЭ a , у ғ, HEPER -39 的 温度 ; “H 
党 循环 的 关键 。 高 温 热 水 系 统 中 任何 部 位 的 压力 必须 Ж IT 1959 ВИА ЕВИ, ТҮН ТЕШ 
РК зр. рн Re 4 = ÉH = s EL ағ 
不 低 于 该 点 他 和 温度 所 对 应 的 压力 。 高 温水 供暖 系统 TIIBA me MA AER ене 
ОҢУ эр 35 Fr МЕЙЕР 减 
进口 处 控制 的 工作 压力 (ра) 可 按 式 《49-20) 计算 。 ЖАЛЫН. EARE EEE 
рж = pw pa ра БАр MPa (49-20) — 2. a Е DENS 
武市 рк Эр 口 供 水 温 度 所 对 应 的 тш 和 Е с Қ 温 热 水 HB 面 У — ы 
H, MPa; FEIE, JEDITE E Uq ë ЧЕ ЖЕЗ m СЕ BJ 
(таған | 折 减 。 
p 兽 一 一 系统 最 高 点 超出 进口 的 静水 压 ei | 
H. MPa; @ 供暖 辐射 地 面 绝热 层 的 设置 应 符合 下 列 规定 。 
S O SPP: 、 а. 当 与 土壤 接触 的 底层 地 面 作为 辐射 地 面 时 
P 明 一 一 从 进口 至 供暖 系统 最 远 点 的 管道 压 s Sj Е Ай 
JIE, MPa 应 设置 绝热 层 。 设 置 绝 热 层 时 ， 绝热 层 与 土壤 之 间 应 
页 大 ， a; she Loj 
设置 防潮 层 。 
Ap 一 一 安全 系数 ， 取 0. 02 一 0. 05MPa。 a SONEN 
S 020... b. 加 热管 及 其 覆盖 层 与 外 墙 之 间 应 设置 绝热 层 。 
供水 压力 不 能 大 于 供暖 系统 最 低层 散热 器 的 承受 FEA 、 
c， 当 不 允许 楼 板 双 向 传 热 时 ， 楼 板结 构 层 间 应 
压力 。 设置 绝热 层 
高 温水 供暖 系统 的 管 径 计算 与 热 水 供暖 系统 的 ; ey z Гея Р 
. EEPE Ak Жа d. 直接 与 室外 空气 接触 的 楼 板 或 与 不 供暖 房间 
1 H o 2 >, 52 ++r % 
相 邻 的 地 板 作 为 供暖 辐射 地 面 时 ， 应 设置 绝热 层 























1.2.5 ЖОК 

(1) 设计 原则 

O 低温 热 水 辐射 供暖 系统 供水 温度 不 应 
60C;， 供 回 水 温差 不 宜 大 于 10°С, АЖА 


辐射 供暖 














超过 
5С. 





Пп 

















е. 潮湿 房间 的 混凝土 填充 式 供暖 地 面 的 填充 层 





上 、 预 制 沟 槽 保温 板 或 预制 轻薄 供暖 板 供 暖 地 面 








层 下 ， 应 设置 隔离 层 。 


@ 采用 
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面 辐射 供暖 时 ， 生 活 给 水 











的 面 
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БОЕ Zk Se AS IE ИЩ ШЖ a ара 
(2) 供 热量 计算 


在 同一 构造 层 内 。 


























@ 低温 热 水 地 面 辐射 供暖 系统 的 阻力 应 通过 计 
算 确 定 。 加 热管 内 水 的 流速 不 应 小 于 0.25m/s， 同 一 











D 辐射 面 传 热 量 应 满足 房间 所 需 供 热量 的 需求 。 
地 面 辐 射 传 热量 应 按 下 列 公 式 计 算 。 
gq= ft+ga (49-21) 
а-5Х107%Га,--27304--(:;--273041 
(49-22) 
(49-23) 





да = 2. 13 |151. | 
Қ g 一 一 辐射 面 单位 面积 传 热 量 ，W/m?; 
吾 射 面 单位 面积 辐射 传 热量 ，Wy/m2 ; 
qd 一 一 辐射 面 单位 面积 对 流传 热量 ，W/m?; 
to 一 一 辐射 面 表面 平均 温度 ,C; 





















































的 面积 加 权 平 均 
її #.°С; 
in 一 一 室内 空气 温度 ,'C 。 
© 房间 所 需 单 位 地 面 面 积 向 上 供 热量 应 按 下 列 
公式 计算 。 
Qı 
=й (49-24) 
01-0-0: (49-25) 
AP aa 房间 所 需 单位 地 面 面 积 向 上 供 热量 或 
Жүзін. W/m; 
О, 房间 所 需 地 面向 上 的 供 热量 或 供 冷 
ш, W; 
Е.- Jl] [А] Ж x: ТЕ ЗА ТЕ 22 АБ PF ІМ HB тат 181 
H, m2; 





8 一 一 考虑 家 具 等 遮挡 的 安全 系数 ; 
2. W; 
层 房间 地 面向 下 传 热量 ，W 

с 确定 供暖 地 面向 上 供 热量 时 ， 应 校 核 地 表面 
的 平均 温度 ， 确 保 其 不 高 于 表 49-39 规定 的 限 值 。 地 
表面 的 平均 温度 宜 按 下 式 计算 。 


















































0.969 
tp =ta +9. вах (тоб) (49-26) 
式 中 г JH k EE, C; 
ina 一 一 室内 空气 温度 ,C ; 
g 一 一 单位 地 面 面 积 向 上 的 供 热 量 ，W/m? 。 





(3) 管道 设计 原则 
O 每 个 环 路 加 热管 的 进 、 出 水 口 ， 应 分 别 与 分 水 
器 、 集 水 器 相连 接 。 分 水 器 、 集 水 需 内 径 不 应 小 于 总 
供 、 回 水 管内 径 ， 且 分 水 器 、 集 水 器 最 大 断面 流速 不 宜 
大 于 0. 8my/s。 
路 。 每 个 分 支 环 路 供 回 水 管 上 均 应 设置 可 关 断 阀门 。 

© 低温 热 水 地 面 辐射 供暖 系统 分 水 器 前 应 设置 
阀门 及 过 滤器 ， 集 水 器 后 应 设置 阀门 ; 集 水 器 、 分 水 
ЖЕМЕ ІМ; 在 分 水 器 的 总 进 水 管 与 集 水 器 的 
АН ЖЕН, КЕНЕН, ОНЖ Елу В в 
门 。 分 水 需 、 集 水 器 上 均 应 设置 手动 或 自动 排 气 阀 。 
系统 配件 应 采用 耐 腐蚀 材料 。 




























































































每 个 分 水 器 、 集 水 器 分 支 环 路 不 宜 乡 于 8 ` 


集 配 装置 的 每 个 环 路 加 热管 长 度 应 接近 ， 每 个 环 路 的 
阻力 不 宜 超过 30kPa。 
© 低温 热 水 地 面 辐 射 供暖 系统 敷设 加 热管 的 才 
盖 层 厚度 不 宜 小 于 50mm。 构 造 层 应 设置 伸缩 缝 ， 伸 
缩 颖 的 位 置 、 距 离 及 宽度 ， 应 会 同 相 关 专 业 计算 确 
定 。 加 热管 穿 过 伸缩 缝 时 ， 宜 设置 长 度 不 小 于 
100mm 的 柔性 套 管 。 
© 低温 热 水 地 面 辐射 供暖 系统 的 工作 压力 ， 应 
根据 选用 管道 的 材质 、 壁 厚 、 介 质 温 度 和 使 用 寿命 等 
因素 确定 ， 不宜 大 于 0.8MPa; 当 工 作 压 力 超 过 
0. 8MPa 时 ， 应 采取 相应 的 措施 。 
© 加 热管 的 敷设 管 间 距 ， 应 根据 地 面 散热 量 、 
室内 设计 温度 、 平 均 水 温 及 地 面 传 热 热 阻 等 通过 计算 
确定 。 
D 辐射 供暖 加 热管 的 材质 和 壁 厚 的 选择 ， 应 根 
据 工程 的 耐久 年 限 、 管 材 的 性 能 We 
间 ， 以 及 系统 的 运 行 水 温 、 工 作 压 力 等 条 件 确定 。 
Ж) 房 、 仓 库 、 生 产 辅助 建筑 物 采用 地 面 
辐射 供暖 时 ， 地 面 承载 力 应 满足 建筑 的 需要 ， 地 面 构 
造 应 会 同 土建 专业 共同 确定 。 


1.2.6 防火 防爆 要 求 

O 在 散发 可 燃 粉 侍 、 
暧 的 热 媒 温度 不 应 过 高 ， 散 热 器 表面 平均 温度 不 应 
超过 82.5C 。 甲 、 乙 类 厂房 和 甲 、 乙 类 仓库 内 严禁 
采用 明火 和 电热 散热 器 供暖 。 
@ 下 列 厂 房 应 采用 不 循环 使 用 的 热风 供暖 。 
о a So ai 粉尘 与 供暖 
、 散 热 占 表面 接触 能 引起 燃烧 的 厂房 。 
寸 程 中 散发 的 粉尘 受到 水 、 水 蒸气 的 作用 能 
引起 自燃 、 爆 炸 以 及 受到 水 、 水 蒸气 的 作用 能 产生 爆 
炸 性 气体 的 厂房 。 

© 房间 内 有 与 供暖 管道 接触 能 
气体 、 蔡 气 或 粉尘 时 ， 供 暧 管道 不 应 穿 
过 ， 应 采用 非 燃 材料 隔 热 。 

© 温度 不 超过 100°C 的 供暖 管道 如 通过 可 燃 构件 
时 ,应 与 构件 保持 不 小 于 50mm 距离 ; 温度 超过 
100°С 的 供暖 管道 ， 应 保持 不 小 于 100mm 距离 并 采 
用 非 燃 材料 隔 热 。 

@ 甲 、 乙 类 生产 厂房 、 高 层 建筑 和 影剧院 、 体 
育 馆 等 公共 建筑 的 供暖 管道 及 设备 ， 其 保温 材料 均 应 
采用 非 燃 材料 。 

© 在 甲 、 乙 类 厂房 中 ， 送 风 系 统 不 得 使 用 电阻 
丝 加 热 咒 。 在 全 新 风 直 流 式 送 风 系 统 中 ， 可 采用 无 明 
火 的 管状 电 加 热 器 ， 加 热 器 应 设 在 通风 机 室内 ， 电 加 
热 器 后 的 总 风 道 上 应 设 止 回 阀 ， 并 应 考虑 无 风 断 电 的 
保护 措施 。 











































































































































































































纤维 的 厂房 内 ， 散 热 器 供 
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| 起 燃烧 爆炸 的 
过 ， 如 必须 穿 
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2 通风 与 除尘 
车 间 通风 的 目的 在 于 排除 车 间或 房间 内 余热 、 余 
湿 、 有 害 气 体 或 蒸汽 、 粉 尘 等 ， 使 车 间 内 作业 地 带 的 
空气 保持 适宜 的 温度 、 湿 度 和 卫生 要 求 ， 以 保证 劳动 
者 的 正常 环境 卫生 条 件 。 
2.1 工艺 生产 设备 散热 、 散 湿 及 有 害 气 体 散发 量 
计算 
2.1.1 散热 量 计算 


(1) 工艺 设备 〈 包 括 容 器 、 饶 等 ) 平 壁 表 面 散热 量 
工艺 设备 〈 包 括 容器 、 饶 等 ) 平 壁 表面 散热 量 按 
下 式 计 算 。 




















= KF(,—1,) (49-27) 
О.-«Ғаһ,-,.) (49-28) 
1 
к= дда одн 1 (49523) 
ax Ау AÀA? А, а{ 
式 中 Q，Q, 一 一 设备 散热 量 ; W; 
下 一 一 设备 表面 积 ，m?; 
t: 一 一 热 介 质 温度 ,°C ; 
ti KARAR, С; 
ta ЖАЙА. C; 
a i & К а ЕЛА ЖЖ. 
W/(m? С). — Ж 可 Ж 
11. 63W/ (m? » °С); 
К 一 一 设备 外 壁 的 传 热 系数 ，W/ m + ©); 
р ЛЕЯ 


m? + C /W; 
6 一 一 设备 外 壁 各 材料 层 的 厚度 ，m; 
А 各 材料 层 在 稳定 传 热 条 件 下 的 热 
FK, W/(m.» ©); 
设备 内 壁 的 换 热 系数 ，ax 一 xd 十 
аш, W/(m? С); 
qd 一 一 对 流 换 热 系数 ，W/(m? С); 
a fu ААА АЖ. М/С СС), 
通常 吸 热 是 在 封闭 空间 内 进行 的 ， 辐 射 相互 抵 
消 ， 则 ay =аа» аа 可 按 以 下 情况 计算 。 
当空 气 或 气体 流速 v5m/s 时 : 














ах 


























ad 一 6.16 十 4. 19v (49-30) 
当空 气 或 气体 流速 v>5m/s ВЈ. 
аа = 7. 5209 1 (49-31) 
当 热 介质 为 烟 气 时 : 
ad 二 10v (49-32) 


WP v 介质 流速 m/s. 
(2) 工业 炉 散 热量 
炉子 表面 散热 量 可 按 图 49-10 求 得 ( 炉 壁 材料 为 








第 6 篇 ”相关 专业 设计 和 设备 选 型 


红 砖 或 耐火 砖 )。 当 缺乏 资料 时 ， 也 可 按 式 〈49-33) 
和 式 (49-34) 计算 〈 包 括 加 热 工件 散热 ) 。 














冬季 Q=G Q8 kW (49-33) 
夏季 О-С,.07Рр kW (49-34) 
式 中 ”G6 一 一 燃料 平均 消耗 量 ，kg/h; 
Gmax 一 一 燃料 最 大 消耗 量 ，kg/h; 
Q. 燃料 理论 热 值 ， 见 表 49-40. kJ/kg 或 
kJ/mš; 
7 燃料 燃烧 效率 ,固体 燃料 у = 0.9 ~ 
0.97， 液 体 燃 料 7 一 0.95 一 1.0， 气 体 
燃料 7 一 1. 0; 
8 一 一 散热 系数 ， 见 表 49-41 。 














Q/(kw/m2) 
ON 
炉 外 壁 温度 4/C 


NN 








\\ Қ 














炉 内 温度 11/‘C 











面 散热 量 计 算 医 








49-10 А2 




















Ж 49-40 各 种 燃料 的 理论 热 值 Q, 





























燃料 种 类 燃料 名 称 理论 热 值 Qi/ (kJ/kg) 
泥 煤 和 褐 煤 16750~25120 
烟煤 和 无 烟煤 25120~32400 
HER 高 温 焦煤 25120 一 31400 
ЕИ 半 焦 煤 20930 一 29300 
ж 33910 
木材 6280—14650 
石油 原油 37680 一 46060 
汽油 46060 一 54430 
液体 燃料 轻 油 44800 
重油 41870 
酒精 29310 
<. 12780 
甲烷 39890 
2,9 57730 
= {Ж Ж 
н 煤气 5020 一 8370 
水 煤气 11300~12140 
天 然 气 29310 一 66990 
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ж 49-41 有 组 织 排 烟 时 炉子 的 散热 系数 В 
(考虑 加 工件 散热 量 ) 
炉子 型 式 8 炉子 型 式 В 
固定 炉 底 室 式 炉 |0.45--0.55| 双眼 式 炉 0. 40~0. 50 
滚 底 式 炉 、 室 式 炉 |0.50—0.60| 立 式 炉 0. 35 一 0. 40 
连续 加 热 炉 0.50--0.55| ФОН 0. 40--0.45 
[ш 0. 407—0. 50 

















(3) 电动 设备 散热 量 



























































O 工艺 设备 及 电动 机 都 在 同一 室内 时 : 
Q= 10007; 7; 7; ч (49-35) 
式 中 QQ 一 一 电动 机 设备 发 热量 ，W; 
71 一 一 电动 机 容量 利用 系数 ， 电 动 设备 最 大 实 
耗 功率 与 安装 功率 之 比 一 般 可 取 0.7 一 


0.9; 

































































Q= 10007, 72 0: N(=) (49-37) 
@ 机 械 加 工 机 床 散热 量 
Q=10002 Nn (49-38) 


式 中 “之 N 一 一 总 安装 功率 ，kW; 

热 转换 系数 ， 用 乳化 液 冷 却 刀具 时 取 
0.15 一 0.2， 不 用 乳化 液 冷 却 刀具 时 
取 0.25。 

(4) 发 电机 及 充电 机 组 散热 量 

O 柴油 发 电机 组 散热 量 Q (kW) 























n 





















































Q=Q +Q (49-39) 

Ж Qi 柴油 发 电机 组 散热 量 ，kW ， 按 表 49-42 
选取 ; 

Q; 柴油 发 电机 组 排 气 管道 单位 长 度 散热 


E, kW/m, IRK 49-43 选取 ; 
l 柴油 发 电机 排 气 管道 长 度 ，m。 


































































































































































































负 ЖЖ Т Bz эл. BJ 3F- JJ SE £ т} =< КЕТЕ к 
Е A E O 直流 发 电机 组 散热 量 Q (kW) 
与 设计 最 大 实 耗 功率 之 比 一 般 为 0.5~ 1. 
0.8; s ш (49-40) 
МЕН Z k Р = nt Ah HI tt 22 [74 
п 一 一同 时 使 用 系数 ， 即 房间 内 同时 使 用 的 安 aan y RUB BUDE, kW, 
装 功率 与 总 安装 功率 之 比 ; ЖШ, 
NN 一 一 电动 机 安装 功率 ，kW; ‚к Еау 
一 电 动机 效率 ， 与 电动 机 理 号 、 负 荷 情况 2. аша 
ы | ке ош © 充电 机 组 散热 量 Q (kW) 
有 关 ， 可 参见 表 49-42 中 数据 。 Ni 
О 电动 机 不 在 同一 室内 ， 仅 计算 工艺 设备 散 Q m ыс) (49-41) 
ш. RP N 一 一 充电 机 组 容量 ，kW; 
Q=1000717,73N (49-36) 7 充电 机 组 的 效率 ; 
© 工艺 设备 不 在 同一 室内 ， 仅 计算 电动 机 散热 量 。 А 负荷 系数 。 
Ж 49-42 ”柴油 发 电机 组 的 散热 量 
柴油 机 功率 发 电机 功率 燃烧 室 空气 量 散人 室内 的 热量 /kW 
/kW /kW / Ст? /h) 柴油 机 发 电机 合计 
7.46 5.8 50 1.55 0.70 2.25 
12 10 80 2.57 1.20 3.77 
24 20 160 5.23 3.22 8.45 
36 30 240 7.70 3.61 11.31 
52 40 350 8.96 4.07 13.03 
67 56 450 12.10 7.39 19.49 
100 84 675 13.96 10.76 24.72 
134 120 900 18.72 14.76 33.48 
246 200 1650 27.94 27.47 55.41 
328 310 2200 35.65 40.30 75.95 
Ж 49-3 ”柴油 发 电机 组 的 排 气管 散热 量 
排 气 支 管 Ha FE 
管 径 /mm 散热 量 / (kW/m) 管 径 /mm 散热 量 /(kW/m) 
50 0.36 219 0.66 
80 0.47 273 0.77 
100 0.56 325 0.93 
125 0.64 377 1.03 
150 0.73 426 1.14 
478 1.34 
529 1.40 














注 : 排 气管 以 石棉 绳 包扎 ， 厚 50mm， 外 涂 10 一 50mm 厚 石棉 灰 ; 排 气 支 管 温度 为 400'C ， 排 气 干 管 温度 为 300'C ， 室 温 





按 35°C jl, 
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表 49-44 ”电动 机 效率 #49-45 ” 某 些 场所 的 群集 系数 
电动 机 功率 /kW 电动 机 效率 场 所 名 称 E E R 数 
w 0.76 影剧院 ы 
та ка 图 书馆 、 阅 览 室 0.96 
3.0—4. 0 0.83 旅馆 0. 93 
5.5--7.5 0. 85 ее 0. 92 
百货 商场 0. 89 
шз әді 纺织 厂 0. 90 
17 一 22 0. 88 铸造 车 间 1.0 
炼 钢 车 间 1.0 
(5) 化 学 反应 散热 量 
re i Ез Pasan Т 
可 燃气 体 在 燃烧 过 程 中 ， 散 发 热量 按 式 (49-42) 540-6 ”电炉 和 电热 槽 的 散热 量 Mi. kW 


计算 。 


Q=ninsG О, (49-42) 


AP QQ 一 一 散热 量 ，kJ/h; 

不 完全 燃烧 系数 ， 可 取 0. 95; 

负荷 系数 ,每 个 燃烧 点 实际 燃料 消耗 量 
与 最 大 消耗 量 之 比 根 据 工 艺 使 用 情况 
确定 ; 

G 一 一 燃料 消耗 量 ，ms /h; 

Q, 一 一 燃料 热 值 ，kJ/ms ， 见 表 49-40。 

(6) 热 水 表 面向 室内 散发 的 热量 Q 


0=1.16(4.9--3. 50) (1 —1)Е W (49-43) 








nl 





n2 




















式 中 v 水 面 上 空气 流动 速度 ，m/s; 
tı 水 的 温度 ,°C ; 
t2 周围 空气 的 温度 , °С; 
下 一 一 水 的 表面 积 ，m? 。 


(7) 照明 设备 散热 量 Q 


白炽 灯 Q=1000n1 М (49-44) 
I JEKT Q=1000ninzn; N (49-45) 


式 中 QQ 一 一 散热 量 ，W; 
N 灯具 安装 功率 ，kW; 
ni 同时 使 用 系数 ; 
镇 流 器 散热 系数 ， 镇 流 器 装 在 室内 时 取 
1.2， 装 在 吊顶 内 时 取 1.0; 
安装 系数 ， 明 装 时 取 1.0， 暗 装 且 灯罩 
上 部 穿 有 小 孔 时 ， 取 0.5 一 0.6， 暗 装 且 
ТЕ ЕЖЕТ, Ж 0.6 一 0. 8。 
(8) 人 体 散 热量 
Q = enq 
AP Q 一 一 人 体 散热 量 ，W; 
人 数 ; 
d 一 一 单个 成 年 男子 的 散热 量 ， 见 表 49-47; 
9 一 一 考虑 不 同性 质 的 场所 ， 成 年 男子 和 成 年 
女子 、 儿 童 的 比例 不 同 的 群集 系数 ， 见 
表 49-45, 
(9) 电炉 散热 量 
有 加 热 炉 GED 散热 量 可 按 表 49-46 做 概略 计算 。 















































12 














n3 














(49-46) 








n 















































Д 不 包括 加 热 工 
а 一 Я 执 执 量 
型 式 | 包括 加 热 工件 的 散热 量 件 的 散热 量 
电热 炉 0.7Ne (0.25--0. 35) Ne 
电热 模 0.3Ne (0. 15~0. 2) Ne 











WÈ: 1. Ne 表示 电炉 О ) 的 额定 功率 ，kW。 
2. 炉 门 或 槽 上 装 设 排 风 罩 时 ， 散 入 厂房 内 的 热量 按 表 


























中 “不 包括 加 热 工 件 的 散热 量 ” 一 栏 的 30% 采 用 ; 加 热 工 
件 的 散热 量 另 计 。 
2.1.2 散 湿 量 计算 
(1) 人 体 散 湿 量 
х= nq (49-47) 
AP G 一 一 人 体 散 湿 量 ，g/h; 





АЖ; 

4 一 一 单个 成 年 男子 的 散 湿 量 ， 见 表 49-47; 

9 一 一 考虑 不 同性 质 的 场所 ， 成 年 男子 和 成 年 
女子 、 儿 童 的 比例 不 同 的 群集 系数 ， 见 

ж 49-45 。 

(2) 敞 露 水 面 散 湿 量 

表 49-48 为 在 标准 大 气压 力 下 ， 每 平方 米 敞 露水 

面 的 散 湿 量 ， 在 非 标准 大 气压 力 下 时 ， 表 中 数字 应 乘 

以 修正 系数 $. 


n 




















с 


























”标准 大 气压 力 (Ра) 
$ ”当地 实际 天 气压 力 (Ра) 


(3) 治 地 面 流动 热 水 的 表面 蒸发 量 
Gic te) 























p kg/h (49-48) 
式 中 Gi 沿 地 面 流动 的 水 量 ，kg/h; 
c 水 的 比热容 ， 取 4. 19kJ/ (kg • °С); 
tis t2 水 的 初 温和 终 温 ,，'C; 
r 汽化 热 ， 平 均 取 2450kJ/kg。 











21.3 有 害 气 体 散发 量 计算 
(1) 直接 燃烧 生成 的 有 害 气 体 量 
Ф 固体 或 液体 燃料 燃烧 





一 氧化 碳 Ссо-0.233аЬС, g/kg (49-49) 
二 氧化 硫 Со» =205, g/kg (49-50) 


© 天 然 气 燃烧 (标准 状态 ) 
一 氧化 碳 Сео =0. 125gs (Ven, +2Ус»нв 十 3Vcs ns + 





二 氧化 硫 


式 中 





























ж-з 


4Ve¿Hi 5VcsHis ) g/m? 








Gso: = 15. 2V pzs g/m’ 
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(49-51) 
(49-52) 
qb 一 一 燃料 的 化 学 不 完全 燃烧 比例 ,一般 


Ven, > Мон» Мезнв » 


Усун . 











Усен», 


气体 燃料 中 所 含 甲 烷 等 气体 的 体积 分 数 , Иб. 
(2) 3 























































































































































































































qb=2%~4%; 通过 炉子 缝隙 漏出 的 烟 气 量 ， 按 燃烧 生成 物 总 量 
Ci BEREA, Ir]; 的 3% 一 8% 估 算 。 
燃料 中 含 硫 的 ， 比 例 %; 
R 49-47 单个 成 年 男子 散热 量 和 散 湿 量 
H 室 С 
从 
16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 
静坐 : 如 影剧院 .食堂 .阅览 室 等 
显 热 /W 99 93 89 87 84 80 78 74 71 67 63 58 53 48 43 
潜 热 /W 18 20 22 23 26 28 30 34 37 41 45 50 55 60 65 
全 热 /W 117 | 113 | 111 | 110 | 110 | 108 | 108 | 108 | 108 | 108 | 108 | 108 | 108 | 108 | 108 
散 湿 量 /(g/h) 26 30 33 35 38 41 45 50 56 61 68 75 82 90 97 
极 轻 劳动 : 如 办 公 室 、 旅 馆 、 体 育 馆 、 手 表 安 装 、 电 子 元 件 制 造 等 
显 热 /W 108 | 105 | 100 | 97 90 85 79 74 70 65 61 57 51 45 41 
ЗА / W 34 36 40 43 46 51 56 60 64 69 73 77 83 89 93 
全 热 /W 142 | 141 | 140 | 140 | 136 | 136 | 135 | 134 | 134 | 134 | 134 | 134 | 134 | 134 | 134 
散 湿 量 /(g/h) 50 54 59 64 69 76 83 89 96 102 | 109 | 116 | 123 | 132 | 139 
轻 劳动 : 如 商店 、 化 学 实验 室 、 电 子 计算 机 房 、 工 厂 台 面 工 作 等 
显 热 /W 118 12 | 106 | 99 93 87 81 76 70 63 58 52 46 39 35 
潜 热 /W 71 74 79 84 90 94 | 100 | 105 | 111 | 118 |123 | 129 | 135 | 142 | 146 
全 热 /W 189 86 | 185 | 183 | 183 81 | 181 | 181 |181 |181 | 181 | 181 | 181 | 181 | 181 
散 湿 量 /(g/h) 105 10 | 118 | 126 | 134 40 | 150 | 158 | 167 | 175 | 184 | 193 | 203 | 212 | 220 
中 等 劳动 : 如 纺织 车 间 、 印 刷 车 间 、 机 加 工 车 间 等 
显 热 /W 50 | 142 | 134 | 126 17 | 112 | 104 | 97 88 83 74 68 61 52 45 
潜 热 /W 86 94 | 102 | 110 | 118 | 123 | 131 | 138 | 147 | 152 | 161 | 167 | 174 | 183 | 190 
全 热 /W 236 | 236 | 236 | 236 | 235 | 235 | 235 | 235 | 235 | 235 | 235 | 235 | 235 | 235 | 235 
散 湿 量 /(g/h) 128 | 141 | 153 | 165 | 175 | 184 | 196 | 207 | 219 | 227 | 240 | 250 | 260 | 273 | 283 
重 劳 动 : 如 炼 钢 车 间 .铸造 车 间 .排练 厅 、 室 内 运动 场 等 
显 热 /W 92 86 80 | 174 | 169 63 57 | 151 | 145 | 139 | 134 | 128 | 122 | 116 | 111 
潜 热 /W 215 | 221 | 227 | 233 | 238 | 244 | 250 | 256 | 262 | 268 | 273 | 279 | 285 | 291 | 296 
全 热 /W 407 | 407 07 | 407 | 407 | 407 | 407 | 407 | 407 | 407 | 407 | 407 | 407 | 407 | 407 
散 湿 量 /(g/h) 321 | 330 | 339 | 347 | 356 | 365 | 373 | 382 | 391 | 400 | 408 | 417 | 425 | 434 | 443 
Ж 49-48 ”敞开 水 槽 表面 茹 发 湿 量 (水面 风速 о--0. 3m/s) 单位 kg/ 
жй 室内 相 温 B/C 
/ж 对 湿度 
/% 20 30 40 50 60 70 80 90 100 
40 0.308 0.700 ‚630 3. 300 6.050 0.50 7.90 29.20 49.20 
45 0.288 0.676 . 600 3. 280 6.020 10.48 17.80 29.10 49.10 
50 0.267 0.657 580 3.240 5.960 10.45 17.80 29.10 49.10 
18 55 0.244 0. 632 1.560 3.220 5.940 0.40 7.70 29.10 49.00 
60 0.224 0. 612 530 3.180 5.900 10.37 17.70 29.00 49.00 
65 0.204 0. 592 1.500 3.150 5.890 0.30 7.70 28.90 48.90 
70 0.183 0.572 ‚480 3. 130 5.850 10. 30 17. 60 28. 90 48.80 
40 0.286 0.676 610 3.270 6. 020 10.48 17.80 29.20 49.10 
45 0.262 0. 654 1.570 3. 240 5. 970 0. 42 7. 80 29. 10 49. 00 
50 0.238 0.627 550 3. 200 5.940 10.40 17.70 29.00 49.00 
20 55 0.214 0.603 520 3.170 5.900 10. 35 17.70 29.00 48.90 
60 0.190 0.580 490 3.140 5.860 0.30 7.70 29.00 48.80 
65 0.167 0.556 1.460 3.100 5.820 10.27 17. 60 28.90 48.70 
70 0.142 0.532 1.430 3.060 5.790 0.27 7. 60 28.80 48.70 
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续 表 

ен | ЕРІН 温 。 Д/С 

室温 | 对 湿度 
А /% 20 30 40 50 60 70 80 90 100 
40 0. 232 0. 622 1.540 3.200 5. 930 10.40 17.70 29.20 49. 00 
45 0. 203 0.531 1.500 3.150 5. 890 10.32 17.70 29. 00 48. 90 
50 0. 172 0. 561 1. 460 3.110 5. 860 10.30 17. 60 28.90 48. 80 
24 55 0. 142 0. 532 1. 430 3. 070 5.780 10. 22 17. 60 28.80 48.70 
60 0. 112 0.501 1.390 3. 020 5. 730 10.22 17.50 28.80 48. 60 
65 0. 083 0. 472 1.360 3. 020 5. 680 10.12 17.40 28.80 48.50 
70 0. 051 0.440 1.320 2.940 5. 650 10.00 17.40 28.70 48.50 
40 0. 168 0. 557 .460 3.110 5. 840 0.30 7. 60 28.90 48.90 
45 0. 130 0.518 410 3. 050 5.770 0.21 7. 60 28.80 48. 80 
50 0. 091 0. 480 370 2. 990 5.710 0.12 7.50 28.75 48.70 
28 55 0. 053 0. 442 .320 2.940 5. 650 0.00 7.40 28.70 48. 60 
60 0. 0145 0. 404 1.270 2. 890 5. 600 10.00 17.30 28. 60 48.50 
65 --0. 025 0. 364 1.230 2. 830 5. 540 9,95 17.30 28.50 48.40 
70 — 0.063 0. 326 1.180 2. 780 5. 470 9. 90 17.20 28.40 48. 30 
(3) 经 过 设备 或 管道 不 严密 处 漏出 气体 量 庭院 式 ”， 应 尽量 布置 成 “|” Ж, “р” ЖШ ПІ” 
М 形 。 开 口 部 分 应 该 位 于 夏季 主导 风向 的 迎风 面 ， 而 各 
ыле ша (19533) жнын E Ай 07-45778. 
RP C 一 一 系数 ， 见 表 49-49; @ “LP “ш” FEE SEH ЖЖ ИПИЕ — ЖУ 
V 设备 或 管道 内 部 容积 ，m?; 小 于 相 邻 两 翼 高 度 〈 由 地 面 到 屋 榴 ) 和 的 一 半 ， 最 好 
M 一 一 气体 分 子 量 ; 在 15m 以 上 。 如 建筑 物 内 不 产生 大 量 有 害 物 质 ， 划 
TT 一 气体 热力 学 温度 ，K。 间距 可 减 至 12m, 但 必须 符合 防火 标准 的 规定 。 
| © 在 放 散 大 量 热量 的 单 层 厂 房 四 周 ， 不 宜 修建 
表 49-49 系数 C 披 屋 ， 如 确 有 必要 时 ， 应 避免 设 在 夏季 主导 风向 的 迎 
工作 压力 /MPa С 工作 压力 /MPa (5 风 面 。 

<0.1 0.121 1.0 0. 252 O 放 散 大 量 热 和 有 害 物质 的 生产 过 程 ， 宜 设 在 

sd 5196 Бый Wa 单 层 厂 房 内 ， 如 设 在 多 层 厂房 内 ， 宜 布置 在 厂房 的 顶 
95 м аи 2. 层 ; 必须 设 在 多 层 厂 房 的 其 他 各 层 时 ， 应 防止 污染 上 
ы - 7 ИЕЛЕ Чо агаи 

一 般 情 况 下 ， 由 设备 或 管道 不 严密 处 漏出 气量 С шй КАН ар ЛУО 

的 正常 值 为 设备 或 管道 总 容积 储量 的 0. 1% —0. 2%. i; 
— 2 @ 采用 自然 通风 时 ， 如 热源 和 有 害 物质 放 散 源 
2.2 自然 通风 布置 在 车 间 内 的 一 侧 时 ， 应 符合 下 列 要 求 :以 放 散热 
量 为 主 时 ， 应 布置 在 夏季 主 р W; 以) 
自然 通风 是 利用 厂房 内 外 空气 密度 差 引起 的 热 压 ... чне 
ІШ H п Ü 
或 风力 造成 的 风 压 来 促使 空气 流动 ， 进 行 通风 换 气 。 — 风向 

消除 生产 车 间 余 热 余 湿 且 放 散 的 有 害 气 体 比 空气 L _ 

S: @ 自然 通风 进 风口 的 标高 ， 建 议 按 下 列 条 件 
经 时 ， 宜 优先 采用 自然 通风 。 放 散热 量 的 建筑 物 其 自 Q H саи j 
然 通风 量 应 按 热 压 作用 进行 计 
“ А ШЕ 夏季 进 风 口 下 缘 距 室内 地 坪 越 小 ， 对 进 风 越 有 

2.2.1 自然 通风 的 设计 原则 利 ， 一 般 应 采用 0. 3 一 1.2m， 推 荐 采用 0.6 一 0. 8m。 

O 在 确定 厂房 总 图 方位 时 ， 厂房 纵 轴 应 尽量 布 冬季 及 过 渡 季 进 风口 下 缘 距 室内 地 坪 一 般 不 低 于 
置 成 东 、 西 向 ， 以 避免 有 大 面积 的 窗 和 墙 受 日 栖 影 ”4m， 如 低 于 4m 时 ,可 采取 措施 以 防止 冷风 直接 吹 
响 ， 尤 其 在 我 国 南方 炎热 地 区 更 应 注意 。 向 工作 地 点 。 

@ 厂房 主要 进 风 面 一 般 应 与 夏季 主导 风向 成 O 在 我 国 南方 炎热 地 区 的 厂房 ， 当 不 放 散 大 量 
60* 一 90* 角 ， 不 应 小 于 45" 角 ， 并 与 避免 西 晒 问 题 同 : 粉尘 和 有 害 气体 时 ， 可 以 考虑 采用 以 穿 堂 风 为 主 的 自 
时 考虑 。 然 通风 方式 。 

@ 热 加 工厂 房 的 平面 布置 最 好 不 采用 “封闭 的 0 为 了 充分 发 挥 穿 堂 风 的 作用 ， 侧 窗 进 、 排 风 















































第 49 =: ”供暖 通风 和 空气 调 








的 面积 均 应 不 小 于 厂房 侧 墙 面积 的 3096, 厂房 的 四 

司 也 应 尽量 减少 披 屋 等 辅助 建筑 物 。 

O 放 散 剧 毒 物质 的 生产 厂房 严禁 采用 自然 通风 。 

同 围 空气 被 粉尘 或 其 他 有 害 物 质 严 重 污染 的 生产 厂 

房 ， 不 应 采用 自然 通风 。 

@ 无 组 织 排放 将 造成 室外 环境 空气 质量 不 达标 

时 ， 不 应 采用 自然 通风 。 
О 周围 空气 被 粉尘 或 其 他 有 害 物 质 严重 污染 的 

生产 厂房 ， 不 宜 采用 自然 通风 。 

2.2.2 自然 通风 的 计算 

放 散 热量 的 生产 厂房 及 辅助 建筑 物 ， 其 自然 通风 






























































































































































应 考虑 热 压 作用 ， 同 时 应 避免 风 压 造成 的 不 利 影响 。 
O 自然 通风 的 通风 量 应 按 式 (49-54) 计算 。 
ga D (49-54) 


ась (С ы) 


ч m Q 
或 Са) 
式 中 G 一 一 通风 量 ，kg/h; 

Q 一 一 散 至 室内 的 全 部 显 热量 ，W， 

cp 一 一 空气 的 比 定 压 热 容 ，cp = 1kJ/ 
(Ке, C); 
单位 换算 系数 ， 对 于 法 定 计 量 单位 (SI 
ШӘ. «=0.28; 
乌 一 一 排 风 温 度 ,C ， 按 本 小 节 加 确定; 
th 一 一 室内 工作 地 点 温度 , C, IÆ 49-50; 
tst 夏季 通风 室外 计算 温度 ,C ; 
散热 量 有 效 系数 ， 按 本 小 节 加 确定 。 
Е: 确定 自然 通风 量 时 ， 还 应 考虑 机 械 通风 的 影响 。 

表 49-50 室内 工作 地 点 温度 单位 : C 








а 


























т 


























夏季 通风 室外 计算 温度 允许 温差 | 工作 地 点 温度 
<22 10 <32 
23 9 
24 8 
25 7 
32 
26 6 
27 5 
28 4 
29—32 3 32--35 
2233 2 35 








© 排 风 口 温 度 应 根据 不 同情 况 ， 分 别 按 下 列 规 
定 采 用 。 

а. 有 条 件 时 ， 可 按 与 夏季 通风 室外 计算 温度 的 
允许 温差 确定 。 

b. 室内 散热 量 比较 均 匀 ， 
时 ， 可 按 式 (49-55) 计算 。 
t Pt БАН СН—2) 
温度 梯度 ，C/m， 见 表 49-51; 























不 大 于 116W/m°? 








(49-55) 





式 中 Дің 
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互 一 一 排 风 口中 心 距 地 面 的 高 度 ，m。 
其 他 符号 的 意义 同 式 (49-54)。 
с. MRH т 值 时 ， 可 按 式 (49-56) 计算 。 





tr tw 
рта 
т 


(49-56) 


式 中 各 项 符号 的 意义 同 式 (49-54)。 

O 散热 量 有 效 系 数 m 值 宜 按 相同 建筑 物 和 工艺 
布置 的 实测 数据 采用 ， 当 无 实测 数据 时 ， 单 跨 生产 三 
房 可 按 下 式 计算 。 




















(49-57) 


根据 热源 占 地 面积 f 和 地 面 面 积 下 之 
比值 ， 按 图 49-11 确定 的 系数 ; 

ms 一 一 根据 热源 的 高 度 ， 按 表 49-52 确定 
ЖШ; 

根据 热源 的 辐射 散热 量 Q I 和 总 散热 量 
Q 的 比值 ， 按 表 49-52 确定 系数 。 


m=mm m3 





式 中 m 











тз 


1.0 
0.8 


- 0.6 
Е 
0.4 


0.2 

















0 01 02 03 04 05 06 07 
£ 


F 


В 49-11 т, 系数 














© 进 风口 和 排 风 口 的 面积 ， 应 按 下 式 计算 。 














G; 
Fj;= == > (49-58) 
s500 n 
i 
G; 
P= (49-59) 
3600 еры Ёз! 
p 














RP Е, Fy 进 风 口 和 排 风 口 面 积 ，m?; 
xi 





























Су, G, ЖА ДЕХ а, kg/h; 
Аз» Ар ЖАП НЕХ H ЕН {> Бу ЖП 0 
122, ш; 
ом 夏季 通风 室外 计算 温度 下 的 空气 








密度 ，kg/ ms ; 
05b 一 一 排 风 温度 下 的 空气 密度 ，kg/ mi ; 
psp 一 一 室内 空气 的 平均 密度 ，kg/mi， 
按 作业 地 带 和 排 风口 处 空气 密度 
的 平均 值 采用 ， 
б, б 进 风口 和 排 风 口 的 局 部 阻力 系数 ， 
g 重力 加 速度 ， 取 为 9. 81m/s?。 
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R 49-51 温度 梯度 At. 值 单位 : C/m 
室内 散热 量 厂房 高 а 
/(W/mš) 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
12--23 1.0 0.9 0.8 0.7 0.6 0; 5 0.4 0.4 йз 0.3 0.2 
24 一 47 1.2 beg 0.9 0.8 б. 0.6 (0.5 0.5 B. 9 0.4 0.4 
48—70 1.5 1. S 1.2 1.1 0.9 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0;:5 
71--93 -- 1,5 15:5 1.3 Т, 1, 2 12 1.2 J. 1 1.0 0.9 
94—116 -- = -- 1.5 Työ LS 1.5 (Жс 145 1. / 1,3 
алалық ұр d. 产生 剧 毒 物质 的 房间 或 岗位 ; 
е. 建筑 物 内 设 有 储存 易 燃 易 爆 物质 的 单独 房间 
mz 热源 高 度 /m ms 0/0 或 有 防火 防爆 要 求 的 单独 房间 。 
1.0 <2 1.00 <0. 40 O 含有 剧 毒 物质 或 难 闻 气 味 物 质 的 局 部 排 风 系 
Ei 4 1.08 0.45 统 ， 或 含有 浓度 较 高 的 爆炸 危险 性 物质 的 局 部 排 风 系 
ыр ° и о 统 所 排出 的 气体 ， 应 排 至 建筑 物 空气 动力 阴影 区 和 正 
Т i ЕТ та 2 
= n г. т © ВНЕ ЕН ”在 便于 生产 操作 、 工 艺 
TE ет r Т 设备 检修 及 各 种 管道 安装 的 原则 下 ， 应 首先 考虑 采 
密闭 式 〈 带 有 国定 的 或 活动 的 围 挡 板 ) КНР, H 
次 考虑 采用 侧面 排 风 罩 或 伞 形 排 风 蜡 。 
2.3 机 械 通风 在 设备 结构 允许 的 条 件 下 ， 排 风 音 应 尽量 靠近 
对 准 有 害 物 的 散发 方向 。 排 风 四 的 型 式 应 保证 在 一 定 
2.3.1 局 部 通风 f 


(1) 局 部 排 风 的 一 般 原 则 

在 散发 有 害 物 (НЕЕ. AWR, Be) 的 场 
合 ， 为 了 防止 有 害 物 污染 室内 空气 ， 首 先 从 工艺 设 
备 和 生产 操作 等 方面 采取 综合 性 措施 ; 然后 再 根 
据 作业 地 带 的 具体 情况 ,考虑 是 否 采 用 局 部 排 风 
措施 。 

在 排 风 系统 中 ， 以 装 设 局 部 排 风 最 为 有 效 、 最 为 
经 济 。 局 部 排 风 应 根据 工艺 生产 设备 的 具体 情况 及 使 
用 条 件 ， 并 视 所 产生 有 害 物 的 特性 ， 进 行 有 组 织 的 自 
然 排 风 或 机 械 排 风 。 

在 有 可 能 突然 产生 大 量 有 毒气 体 ， 易 燃 、 易 爆 气 
体 的 场所 ， 应 考虑 必要 的 事故 排 风 。 一 般 情况 下 ， 作 
业 地 带 有 害 物 的 浓度 应 符合 国家 卫生 标准 ， 详 见 《 工 
业 企业 设计 卫生 标准 》(GBZ1 一 2010) 。 

D 局 部 排 风 系统 的 划分 不 同 的 生产 流程 及 不 
同时 使 用 的 生产 设备 ， 视 设备 的 数量 及 管道 的 长 短 确 
定 是 否 组 合成 一 个 排 风 系 统 或 设立 单独 排 风 系 统 。 为 























































































































风速 时 ， 能 有 效 地 以 最 少 的 


散发 出 来 的 有 害 物 。 


@ 局 部 排 








风 的 净化 处 








里 原则 


叉 量 ， 最 大 限度 地 排 走 














а. 局 部 排 风 系统 中 收集 的 含有 有 害 气体 、 蒸 汽 
应 经 净化 或 回收 后 再 排 人 大 气 。 


烟雾 、 粉 侍 的 空气 ， 


当 技 术 上 不 能 达到 净化 要 求 时 ， 应 根据 当 


然 条 件 ， 将 未 净化 的 空气 排 入 较 高 的 大 气 


合 国家 及 地 方 相关 标准 的 规定 。 


b. 局 部 排 





区 


系统 排出 的 气体 应 以 中 和 、 


地 规划 或 自 
层 中 ， 以 符 





吸附 为 





主 ， 用 水 稀释 为 辅 ， 
理 ， 净 化 装置 提 











防 目 对 环境 的 是 





(2) ФЈЕНЕ 
E HE JAU EE ЖП {Л 1611 





Ф 

















便 ， 





党 





Ф ФЕ TEL 


JÉ. Ж 





源 的 水 平 投影 相似 。 








了 正确 、 合 理 地 划分 排 风 系统 ， 应 将 同系 统 中 各 种 不 
同 特 性 的 有 害 物 混合 后 的 情况 ， 进 行 一 次 最 不 利 的 全 























面 分 析 。 凡 属 下 列 情 况 之 一 时 ， 应 分 别 设 置 排 风 
系统 : 

a. 两 种 或 两 种 以 上 的 有 害 物质 混合 后 能 引起 燃 
烧 或 爆炸 时 ; 

b. 有害 物 质 混合 后 能 形成 毒害 更 大 的 混合 物 或 
化 合 物 时 ， 


c. 混合 后 的 蒸气 容易 凝结 并 积聚 粉尘 时 ; 


小 于 90”( 最 大 不 得 大 





口 的 截面 和 














高 空 放 散 为 次 的 原则 进行 净化 处 








排 风 





ЩЩ HE XU 88. 
排 风 章 由 于 结构 简单 、 制 造 方 





j 来 排 热 及 排除 其 他 有 害 气体 。 
与 有 害 物 气流 相 迎 所 安装 的 伞 
形状 应 尽 可 能 与 有 害 物 散发 
口角 度 a 宜 等 于 或 
于 120”)。 为 减少 排 风 畦 高 度 ， 





E BJ JF 








FE 放 的 污水 (溶液 ) 应 采取 切实 措施 ， 
了 污染。 
KUE AI 





对 于 边 长 较 长 的 矩形 风 和 日 ， 可 将 长 边 分 段 设置 。 排 风 
温 章 口 边 宜 留 有 一 定 高 度 的 垂直 边 〈 裙 板 ) РЕЛ 


ШЕ EE һә0.25.УЕ (F ЖЕГЕ), 














排出 蒸汽 或 


潮湿 的 气体 时 ， 应 在 排 风 罩 结 构 上 考虑 排除 凝结 液 的 


措施 。 


排除 热气 体 的 人 金 形 排 风 畦 (图 49-12 和 图 


49-13), = ПАМ 0 (49-60) 计算 。 
А =а+0. 4h m 





矩形 音 


(49-60) 
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B=b+0. 4h m 


ІР 


D=d +0. 4h m 


Ж A, B # ПК, m; 





a, b 


有 害 物 散发 源 的 长 和 宽 ，m; 


一 一 有 害 物 散发 源 至 单口 的 距离 ，m; 





D—— H H, m; 














do 一 一 有 害 物 散发 源 的 直径 ，m。 
人 金 形 排 风 畦 风量 的 计算 : 




















L=3600Fvo mi/h (49-61) 
AP 下 一 一 单口 截面 面积 ，m?; 
2 一 一 户口 截面 上 平均 风速 ，my/s。 














vo 推荐 以 下 风速 。 











四 边 敞 开 的 伞 





vo 二 1.05~1.25m/s 





三 边 敞开 的 企 





vo =0. 9 一 1.05my/s 





NA SN S 
Е HE 1Е d 


= БІРЕСЕ 














vo = 0. 75—0. 9m/s 





一 边 敞 开 的 伞 


NS 




















vo =0. 5~0. 75m/s 


ЖЛІН НЫ ФЕ EUERE ОЯ ЖА 


р 


із 
hi 





Е 
1 
EER] 
КАК {s 
4 
А 
В 49-12 ЖЕФ 


-+4-- 






Д 









а 
а 

dz 

D 
司 形 爹 





图 49-13 


形 


S 











体 一 定 要 有 上 浮力 。 

如 果 有 害 气 体 散 发 源 的 上 浮 气 流 是 不 稳定 的 ， 或 
者 周 于 空气 与 排出 气流 间 的 密度 相差 不 大 时 ， 用 伞 形 
四 进行 自然 排 风 是 不 合理 的 。 

(9) 侧面 排 风 畦 ”如 图 49-14 所 示 为 常见 的 侧面 
排 风 音 型 式 。 
侧面 排 风 黑 黯 口上， 应 设计 有 高 度 为 15 一 30mm 
的 围 挡 法 兰 边 ， 以 提高 排 风 效果 。 排 风量 分 别 按 式 
(49-62) 一 式 (49-65) 计算 。 

如 图 49-14 (а) 所 示 为 侧面 有 平行 于 单 轴 的 平 




































































= 
无 边 Іл--3600(552--Е)о. mš/h (49-62) 
有 边 І--0.751Д mi/h (49-63) 
5 
GT 
(a) 








侧面 排 风 


图 49-14 

















如 图 49-14 (b) 所 示 为 无 阻碍 的 无 边 电 口 。 


Ls3=3600CBA mš/h (49-64) 
图 49-14 (c) 所 示 : 
L, -3600(1052--ЕОо, ms/h (49-65) 


式 中 Е-Е ПІН. ШІН 49-14 (с) 所 示 的 

排 风 置 高 度 取 设 备 宽 忆 的 两 倍 ; 

S 一 一 单口 距 最 远 作 用 点 (或 单口 距 工 作 面 边 

缘 点 ) WER, m; 

EEEH 5 米 处 的 最 小 风速 ， 一 般 取 
0. 2 一 0. 3m/s; 

C 一 一 每 平方 米 槽 面 所 需 排 风量 ， 按 模 中 所 散 

发 的 有 害 物 的 毒性 来 决定 ,一般 取 

0.55~0. 83m3/(m? • s); 

В й, m; 

АЖК, m. 

(3) 通风 机 

通风 柜 的 提 

风口 的 位 置 。 

|， 通风 柜 的 型 式 及 选择 原则 通风 柜 的 选择 应 

根据 柜 内 放 散 有 害 物 性 质 的 程度 、 有 效 保护 科研 人 员 

的 卫生 安全 及 节能 降 耗 等 因素 来 确定 。 

通风 柜 排 风 效 果 与 工作 口 截面 上 风速 的 均匀 性 有 

关 。 一 般 要 求 工 作 口 任 一 点 的 风速 不 能 小 于 平均 风速 

的 80%. 
当 通 风 柜 内 产生 热气 流 (如 金属 热处理 、 本 生 

灯 、 加 热 板 等 ) 时 ,为 防止 柜 内 有 害 气 体 由 工作 口上 
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风 效 果 取 决 于 其 结构 型 式 、 扩 二 和 排 


шт 
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当 通 风 柜 内 不 产生 热量 时 
排 风口 应 紧 靠 工作 台面 。 
灵活 ,应 在 通风 柜 内 上 、 下 均 设 排 





F 部 抽风 。 











Т) 











为 了 使 用 











口 ， 并 在 排 风口 上 设置 ; 





比例 。 




















关节 板 ， 以 调节 上 、 下 和 排 

















， 应 在 下 部 抽风 。 下 部 





如 图 49-15 一 图 49-17 所 示 为 常用 的 通风 柜 型 式 。 





























(b) 

















(с) 
































(а) (b) 


49-17 上 下 联合 排 风 


供 气 管道 



































(с) 


排 风 管道 





(a) 
图 49-18 ЖААБ 






































2540 
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如 图 











49-18 所 示 为 补 风 型 通风 柜 ， 适用 于 有 空调 











或 净化 要 求 的 场所 。 通 风 柜 带 有 补 风 装置 ， 可 以 大 大 
减少 通风 柜 从 空调 房间 内 的 补充 风量 (室内 补 风 量 仅 





为 排 风 量 的 1/4~ 1/3), 














@ 通风 柜 的 











内 有 高 度 危 险 和 放射 怕 
中 式 排 风 系 统 ， 宜 单独 设置 。 
当 一 个 房间 内 有 两 个 以 上 通风 柜 




















从 而 具有 明显 的 节能 效果 。 
布置 及 系统 设计 应 注意 的 问题 Ж 
物质 的 通风 柜 排 风 不 宜 采 用 集 








СЕ 











寸 ， 应 划 为 一 个 




















H 
系统 ， 以 避免 一 个 通风 柜 使 用 时 ， 其 他 通风 柜 产 生 倒 


流 ， 使 室内 受到 污染 。 
凡 系 统 带 有 不 同房 间 的 通风 柜 时 ， 


当 一 个 排 























防止 相互 干扰 与 火灾 蔓延 的 措施 。 











通风 柜 排 











系统 设计 型 式 应 根据 通风 柜 的 选 型 、 

















通风 柜 使 




















j 数 量 综合 确定 。 


集中 排 风 系统 的 风机 宜 备 














j。 当 通风 柜 内 的 有 害 











物 毒 性 大 或 有 放射 性 微粒 时 ， 宣 将 排 风 通风 机 设 在 建 





筑 物 屋顶 上 ， 使 所 有 通过 通风 机 的 管 段 均 处 于 负 压 。 





























排 风口 宜 高 出 屋顶 3m。 对 于 间 欣 工作 的 通风 柜 ， 或 


在 同一 系统 内 但 不 同时 使 




















的 通风 柜 ， 应 装 有 防止 有 








害 气体 倒灌 的 可 关闭 的 密闭 门 。 风 量 计 算 时 ， 应 适当 











考虑 同时 使 用 





系数 。 


在 排 风 量 较 大 的 实验 室 中 应 设置 有 组 织 的 自然 补 


风 或 必要 的 机 械 补 风 。 
工作 时 间 连 续 使 
统 ， 送 风量 不 宜 小 于 排 风 量 的 70%， 对 于 不 允许 开 

















] 排 风 系 统 的 实验 应 设置 送 风 系 























窗 操 作 的 实验 室 ， 


应 根据 房间 的 温度 、 湿 度 及 压 差 要 


求 确定 送 、 排 风量 。 








@ 通风 柜 的 

















式 中 下 


© 








了 一 3600Fu8 mš/h 
操作 
操作 口 截面 处 的 平均 吸 风 速度 ， 


排 风量 计算 

(49-66) 
及 缝隙 实际 开启 面积 ，m2 ; 

可 按 柜 























内 散发 有 害 物 的 种 类 ， 取 用 不 同 的 风 
































速 ， 见 表 49-53; 
8 一 一 安全 系数 ， 一 般 取 8 -1.05-1.1, 
4549-53 ”通风 柜 操 作 口 平均 的 吸 风 面 速 度 
吸 风 面 速度 / (m/s) 
通风 柜 内 放 散 有 害 物 的 性 质 室内 顶棚 室内 顶棚 
有 补 风 无 补 风 
对 人 体 无 害 但 有 污染 的 物质 0. 4 0.5 
轻 、. 中 度 危 害 或 有 危险 的 有 害 456 T 
物质 
极度 危害 或 少量 放射 性 的 有 © ТЕ 
害 物 质 
有 多 台 通 风 柜 的 排 风 系 统 ， 通风 柜 的 同时 使 用 系 


数 取 0. 6 一 0. 7。 
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© 其 他 补 风 系统 的 风 管 可 采用 镀 锌 薄 钢 板 。 
排 风 系统 中 的 设备 、 部 件 及 风 管 应 根据 内 部 输送 气体 





























介质 的 性 质 采 用 相应 的 防腐 措施 。 

(4) 局 部 送 风 

工作 人 员 在 较 长 时 间 内 直接 受 辐 射 热 影响 的 工作 
地 点 ， 当 其 辐射 照度 大 于 等 于 350W/m? 时 ， 应 采取 
隔 热 措施 ， 受 辐射 热 影响 较 大 的 工作 室 应 隔 热 。 

较 长 时 间 操 作 的 工作 地 点 ， 当 其 热 环境 达 不 到 卫 
生 要 求 时 ， 应 设置 局 部 送 风 。 

















当 采 用 不 带 喷雾 的 轴 流 通风 机 进行 局 部 送 风 时 ， 
工作 地 点 的 风速 ， 应 符合 轻 作 业 2 一 3m/s、 中 作业 
3 一 5m/s、 重 作业 4 一 6m/s;， 当 采用 带 喷雾 的 轴 流 通 
风机 进行 局 部 送 风 时 ， 工 作 地 点 的 风速 应 采用 3 一 
5m/s， 雾 滴 直 径 应 小 于 100um。 
设置 系统 式 局 部 送 风 时 ， 工 作 地 点 的 温度 和 平均 
风速 ， 应 按 表 49-54 采用 ; 送 风气 流 宜 从 人 体 的 前 侧 
上 方 倾斜 吹 到 头 、 颈 和 胸部 ， 送 到 人 体 上 的 有 效 宽度 
ARH 1m， 对 于 室内 散热 量 小 于 23W/m5 的 轻 作 业 
可 采用 0. біп, 


























































































































tj 一 一 进入 空气 的 温度 ,'C; 
二 一 一 排出 空气 的 温度 ,°C 。 
@ 消除 室内 余 湿 所 需 通 风量 
Сә 
= (49-68) 
式 中 Guw 一 一 散 湿 量 ，g/h; 
а} 进入 空气 的 含 湿 量 ，g/kg; 
ар 排出 空气 的 含 湿 量 ，g/kg。 
O 消除 室内 有 害 气 体 所 需 通风 量 
L= á (49-69) 





Y,- Y; 
式 中 2 一 一 散 入 室内 的 有 害 气 体 量 ，mg/h; 
太一 一 进入 空气 中 有 害 气体 的 浓度 ，mg/ms ; 
Үү, 排出 空气 中 有 害 气 体 的 最 高 允许 浓度 ， 
mg/m’ 。 
如 室内 同时 散发 几 种 有 害 物 质 时 ， 换 气量 按 其 中 
最 大 值 取 。 但 当 数 种 溶剂 CSK OH 
酸 酯 类 ) КЕЛ. КНП ТЕЛИ 〈 二 氧化 硫 、 三 
氧化 硫 或 氟 化 氨 及 其 盐 类 等 ) 同时 在 室内 散发 时 ， 换 
气量 按 稀释 各 有 害 物 所 需 换 气量 的 总 和 计算 。 


ы! 
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表 49-54 工作 地 点 的 温度 和 平均 风速 











































































































热 辐射 照度 冬季 夏季 
/W/m® | 温度 人 C | 风速 /cmy/s)| 温度 人 C | 风速 /(m/s) 
350--700 20--25 1--2 26<--31 1. 5==3 
7015-1400 | 20--25 18 26--30 2--4 
1401--2100 | 18--22 2--3 25--29 3-5 
2101--2800 | 18--22 ӛ--4 24—28 4 一 6 

Е: 1. 轻 作 业 时 ， 温 度 宜 采用 表 中 较 高 值 ， 风 速 宜 采 
较 低 值 ， 重 作业 时 ， 温 度 宜 采用 较 低 值 ， 风 速 宜 采用 较 高 
值 ， 中 作业 时 ， 其 数据 可 按 插 入 法 确定 。 

2 表 中 夏季 工作 地 点 的 温度 ， 对 于 夏 热 冬 冷 或 夏 热 冬 
暧 地 区 可 提高 2C ; 对 于 累 年 最 热 月 平均 温度 小 于 25 的 地 

















区 可 降低 2° 。 
3. 表 中 的 热 辐 射 照度 是 指 1h 内 的 平均 
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2.3.2 全 面 通 风 
控制 工业 有 害 物 最 有 效 的 方法 是 局 部 排 风 ， 当 利 
用 局 部 通风 或 自然 通风 不 能 满足 要 求 时 ， 应 采用 机 械 
全 面 通 风 。 
(1) 全 面 通风 量 的 确定 
全 面 通风 按 以 下 几 种 情况 分 别 计算 通风 量 ， 并 取 
其 中 最 大 值 作为 设计 通风 量 。 
Ф 消除 室内 余热 所 需 通 风量 
co (t, —t;) 
RP Q— AN, kW; 
0 一 一 进入 空气 的 密度 ，kg/ mi; 
空气 比热容 ,一般 取 1.01k]J/(kg* С); 
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(49-67) 





с 








@ 按 换 气 次 数 计算 通风 量 ， 当 有 害 气体 散发 量 
无 法 确定 时 ， 按 换 气 次 数 计算 通风 量 。 
L=KV 


AP 工 一 一 送 入 房间 或 排出 的 空气 量 ，ms3 /h; 
V 一 一 房间 体积 ，ms3 ; 
开 一 一 换 气 次 数 ， 次 /h。 

© 按 每 人 所 需 新 鲜 空 气量 计算 通风 量 每 名 工 
人 所 占 容积 小 于 20m 的 车 间 ， 应 保证 每 人 每 小 时 不 
少 于 30m? 的 新 鲜 空 气量 ;如 所 占 容积 为 20 一 40ms 
时 ， 应 保证 每 人 每 小 时 不 少 于 20m? 的 新 鲜 空 气量 ; 
所 占 容积 超过 Лот? 时 ,可 由 门窗 缝隙 渗入 的 空气 量 
来 换 气 。 

(2) 气流 组 织 

全 面 通风 进 、 排 风 的 气流 组 织 应 避免 将 含有 大 量 
热 、 蒸 汽 或 有 害 物 质 的 空气 流入 没有 或 仅 有 少量 热 、 
蒸汽 或 有 害 物 质 的 作业 地 带 。 

对 生产 要 求 较 清 洁 的 房间 ， 当 其 所 处 室外 环境 较 
差 时 ， 送 入 空气 应 经 预 过 滤 ， 并 应 保持 室内 正 压 ， 室 
内 有 害 气 体 和 粉 侍 有 可 能 污染 相 邻 房间 时 ， 则 应 保持 
mE. 

送 入 车 间 的 空气 应 从 清洁 区 取 风 ， 其 中 有 害 气 
体 、 蒸 气 及 粉尘 的 含量 ， 不 应 超过 车 间 空 气 中 有 害 物 
质 人 允许 浓度 的 30%; 当 超 过 时 ， 应 设置 空气 净化 
装置 。 

O 送 风 方 式 ” 进 入 的 新 鲜 空气 ,一 般 应 送 至 作 
业 地 带 或 操作 人 员 经 常 停留 的 工作 地 点 。 对 于 散发 粉 
侍 或 有 害 气 体 并 能 用 局 部 排 风 排除 ， 同 时 又 无 大 量 余 
热 的 车 间 ， 可 送 至 上 部 地 带 。 














(49-70) 
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机 械 送 风 系 统 进 风口 的 位 置 ， 应 符合 下 列 要 求 : 

а. 应 直接 设 在 室外 空气 较 清洁 的 地 点 ; 

b. 应 低 于 排 风口 ; 

с. 进 风 口 的 下 缘 距 室外 地 坪 不 宜 小 于 2m， 当 设 
在 绿化 地 带 时 ,不 宜 小 于 lm 

d. 应 避免 进 风 、 排 风 短路 。 

O 排 风 方式 ”采用 全 面 排 风 排 出 有 害 气 体 和 蒜 
气 时 ,应 由 室内 有 害 气 体 浓度 最 大 的 区 域 排出 ， 其 排 
风 方 式 应 符合 下 列 要 求 。 
а. 当 放 散 气 体 的 密度 比 室内 空气 轻 ， 或 虽 比 室 
s 气 重 但 建筑 内 放 散 的 显 热 全 年 均 能 形成 稳定 的 上 
流 时 ， 宣 从 房间 上 部 区 域 排出 。 
b. 当 放 散 气 体 的 密度 比 空气 重 ， 建 筑 内 放 散 的 


































































































烟 羽 的 抬升 高 度 AA 与 烟 秽 的 排 烟 条 件 、 当 地 和气 
象 、 地 形 与 建筑 物 等 因素 有 关 。 排 烟 条 件 主要 包括 烟 
移出 口内 径 D、 烟 气 排 出 速度 va WA HERK 






































烟 羽 抬升 高 度 一 般 可 按 HOLLAND 公式 计算 。 












































Ah pa 2.7 70) m (49-72) 
U T 
式 中 vs 烟 气 从 烟 图 出 口 处 的 排出 速度 ，m/s; 
一 一 烟 秽 顶部 内 径 ，m; 
U 一 一 烟 囚 口 高 度 处 大 气 平 均 风 速 ，my/s; 
АЖИ УКА Т 的 温度 差 ，K; 





T 一 一 排出 烟 气 温度 ，K。 
HOLLAND 公式 是 通过 风 洞 实验 取得 的 ， 适 用 























显 热 不 足以 形成 稳定 的 上 升 气流 而 沉积 在 下 部 区 域 
时 ， 宜 从 下 部 区 域 排出 总 排 风量 的 2/3， 上 部 区 域 排 
出 总 排 风量 的 1/3， 且 不 应 小 于 每 小 时 1 次 换 气 。 

с. 当 人 员 活 动 区 有 害 气体 与 空气 混合 后 的 浓度 
未 超过 卫生 标准 ， 且 混合 后 气体 的 密度 与 空气 密度 接 
近 时 ， 可 只 设 上 部 或 下 部 区 域 排 风 。 

23.3 ”有害 气体 的 高 空 排放 
通常 ， 工 业 废 气 必 须 经 过 净化 和 回收 处 理 才 允许 
排 和 大气， 目前 由 于 净化 和 回收 技术 还 不 能 完全 消除 
排放 气体 中 的 有 害 物 质 ， 所 以 ， 有 时 只 能 将 未 净化 的 
废气 直接 排 和 大气， 通过 在 大 气 中 的 扩散 进行 稀释 ， 
使 降落 到 地 面 后 的 有 害 气 体 浓度 不 超过 环境 的 卫生 
标准 。 

局 部 排 风 中 ， 含 有 剧 毒物 质 或 极 难 闻 气 味 物 质 或 
排出 含有 浓度 较 高 爆炸 危险 性 物质 ， 应 排 至 建筑 物 的 
空气 动力 阴影 区 和 正 压 区 以 上 。 

(1) 有 效 烟 向 高 度 的 估算 










































































































































































于 中 性 大 气 状况 。 当 大 气 状 况 为 非 稳定 时 ， 计 算 结 果 
Ah 值 要 增加 10% ~~20% 的 修正 值 ， 对 于 稳定 状况 ， 
则 应 降低 10% 20%. 

(2) 最 大 着 地 浓度 的 估算 

求 出 烟 气 有 效 排放 高 度 后 ， 可 用 适当 的 大 气 扩 散 
公式 求 出 排放 物 的 下 风 路 径 。 目 前 有 许多 半 经 验 公 式 
可 供 采 用 。 

对 于 平原 地 区 、 中 性 气象 条 件 ， 连 续 点 源 下 风向 
地 面 的 有 害 物 质 最 大 浓度 съ» РН ВЯ (Sutten) 
扩散 公式 计算 。 












































2Q' /C, 
шах 一 =. 2/55 
с тун? ч mg/kg (49-73) 
或 
2350 үс, | 
Cmax UH 2! mg/m’ (49-74) 


若 规 定 了 有 害 物 质 的 最 大 允许 浓度 сах», ПІН 
式 (49-73) 求 出 此 烟 向 对 该 有 害 物质 的 允许 排放 
































ШАҢЫ Н, АЯН ТИН ТЕН ЛЫ 
HHn, НР ЈЕДНА H.. ЛИЯ 
效 排 烟 高 度 为 Heo 

H.=H,+H,. +H, (49-71) 

S ДА= На +Н,, AA 称 为 烟 羽 的 拾 升 高 度 。 

估算 有 效 排 烟 高 度 主 要 是 估算 Ал, 












































烟 羽 抬升 和 扩散 网 形 见 图 49-19。 











49-19 烟 羽 抬升 和 扩散 图 形 











量 Q。 





ОН? (с, 
= (2) g/s (49-75) 


Ox 
萨 顿 扩散 公式 计算 时 最 大 浓度 点 的 距离 为 Xmax。 


2 


Hs \ a 
Ха 12 | m 





(49-76) 





式 中 Q' 一 一 有 害 物 的 排放 量 ，m’ /s; 
О 一 一 有 害 物 的 排放 量 ，g/s; 
瓦 。 一 一 烟 向 有 效 高 度 ，m 
U 一 一 烟 秽 出 口 处 平均 风速 ，my/s; 
自然 对 数 的 底 ，2. 7183; 
Cy 一 一 水 平方 向 的 扩散 系数 ; 
C:x 一 一 垂直 方向 的 扩散 系数 ， 
aox，oy 一 一 垂直 及 水 平方 向 的 大 气 扩 散 系 数 ， 
n 大 气 稳定 度 的 参数 ， 取 0 一 1。 
萨 顿 提出 的 不 同 稳定 度 下 的 С), С, 1 IL ж 
49-55, KIP n 值 由 济 流 特性 决定 。 
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(3) 烟 向 高 度 的 计算 Ө 排除 有 爆炸 危险 的 气体 、 蔡 气 和 粉尘 的 局 部 
为 确定 烟 向 的 最 小 高 度 ， 以 保证 沉降 到 地 面 的 粉 排 风 系 统 ， 其 风量 应 按 在 正常 运行 和 事故 情况 下 ， 
侍 量 不 超过 大 气质 量 标准 ， 可 按 式 (49-77) 计算 烟 风 管内 这 些 物 质 的 浓度 不 大 于 爆炸 下 限 的 50% 
向 的 有 效 高 度 。 计算 。 
EF @ 排除 有 燃烧 或 爆炸 危险 物质 的 局 部 排 风 系统 ， 
H.= Uca. (49-77) 其 设备 宜 布置 在 生产 厂房 之 外 ， 如 直接 布置 在 所 服务 
的 房间 或 排 风 机 室内 ， 必 须 采 取 相 应 的 防火 防爆 
RP “cass 一 一 卫生 标准 所 规定 的 地 面 最 大 允许 浓 O 措施 。 
Jë, mg/m’, 40 甲 、 乙 类 生产 厂房 的 全 面 和 局 部 送 、 排 风 系 
向 的 实际 高 度 : 统 ， 以 及 其 他 建筑 物 排除 有 爆炸 危险 物质 的 局 部 排 风 
H=H.—Ah (49-78) 系统 ， 其 设备 不 应 布置 在 建筑 物 的 地 下 室 、 半 地 下 
室内 。 
2.3.4 防火 与 防爆 D 排除 有 爆炸 危险 物质 的 局 部 排 风 系统 ， 其 干 
(1) 生产 的 火灾 危险 性 分 类 C 49-56) 式 除尘 器 和 过 滤器 等 ， 不 得 布置 在 经 常 有 人 或 短 时 间 
(2) 通风 系统 设计 的 特殊 要 求 有 大 量 人 员 和 逗留 房间 (如 休息 室 、 会 议 室 等 ) 的 下 
Q@ 甲 、 乙 类 厂房 或 仓库 以 及 含有 甲 、 乙 类 物质 面 ; 如 同上 述 房间 贴 邻 布置 时 ， 应 用 耐火 极限 不 小 于 
的 其 他 厂房 或 仓库 中 的 空气 不 应 循环 使 用 ;含有 燃烧 3h 的 实体 墙 隔 开 。 
或 爆炸 危险 粉尘 、 纤 维 的 丙 类 厂房 或 仓库 中 的 空气 ， @ 直接 布置 在 甲 、 乙 类 生产 厂房 内 的 全 面 和 局 
在 循环 使 用 前 应 经 净化 处 理 ， 并 应 使 空气 中 的 含 尘 浓 部 排 风 系 统 ， 以 及 直接 布置 在 其 他 类 生产 厂房 内 的 排 
度 低 于 其 爆炸 下 限 的 25%; 对 于 排除 含 侍 空气 的 局 除 有 爆炸 危险 物质 的 局 部 排 风 系统 ， 其 通风 机 和 电动 
部 排 风 系统 ， 当 排 风 经 净化 后 ， 其 含 人 尘 浓度 仍 大 于 或 机 及 调节 装置 等 均 应 采用 防爆 型 的 ， 且 通风 机 和 电动 
等 于 工作 区 允许 浓度 的 30 外 时 ， 空 气 不 应 循环 使 用 ; 机 应 直 联 。 
空气 中 含有 易 燃 易 爆 气体 ， 气 体 浓 度 大 于 或 等 于 其 爆 Q 用 于 甲 、 乙 类 生产 厂房 和 其 他 类 生产 厂房 排 
炸 下 限 值 的 10% 的 其 他 厂房 或 仓库 ， 其 空气 不 应 循 除 有 爆炸 危险 物质 的 排 风 系统 ， 当 其 通风 机 和 电动 机 
环 使 用 ， 其 他 建筑 物 中 含有 容易 起 火 或 爆炸 危险 物质 等 布置 在 单独 的 房间 内 时 ， 通 风机 和 电动 机 等 也 应 采 
房间 的 空气 不 应 循环 使 用 。 用 防爆 型 的 ， 但 通风 机 和 电动 机 可 采用 三 角 胶 带 传 
@ 甲 、 乙 类 厂房 用 的 送 风 设备 和 排 风 设 备 不 应 动 。 当 通风 机 和 电动 机 露天 布置 时 ,通风 机 应 采用 防 
布置 在 同一 通风 机 房 内 ， 排 风 设 备 也 不 应 和 其 他 房间 爆 型 ， 在 非 爆 炸 或 火灾 危险 场所 ， 电 动机 可 采用 封闭 
的 送 、 排 风 设 备 布置 在 同一 通风 机 房 内 。 型 的 。 
O 几 空 气 中 含有 易 燃 或 有 爆炸 危险 物质 的 场所 ， 9 用 于 甲 、 乙 类 生产 厂房 的 送 风机 及 电动 机 等 ， 
应 设置 独立 的 通风 系统 。 其 机 械 通 风量 应 经 计算 或 根 当 其 布置 在 单独 的 通风 机 室内 ， 且 在 送 风干 管 上 设 有 
据 实际 操作 经 验 确定 ， 正 常生 产 情况 下 不 应 小 于 每 小 止 回 阀 时 ， 可 采用 普通 型 。 布置 在 甲 、 乙 类 生产 厂房 
时 6 次 换 气 ， 但 当 发 生 事故 (如 易 燃 易 爆 物 质 非 正 常 内 的 送 风 管 上 的 阀门 应 防爆 。 
泄漏 等 ) 时， 不 应 小 于 每 小 时 12 次 换 气 。 @ 用 于 甲 、 乙 类 生产 厂房 的 排 风 系统 ， 以 及 排 
@ 排除 含有 燃烧 和 爆炸 危险 粉尘 的 空气 ， 在 进 除 有 爆炸 危险 物质 的 局 部 排 风 系 统 ， 排 风 管 应 采用 金 
和信 排 风 机 前 应 进行 净化 。 对 于 空气 中 含有 容易 爆炸 的 属 管道 ， 并 应 直接 通 到 室外 的 安全 处 ， 不 应 暗 设 ， 也 
铝 、 镁 等 粉尘 ， 应 采用 不 产生 火花 的 除尘 器 :如 粉尘 不 应 布置 在 地 下 室 或 半 地 下 室内 。 
与 水 接触 能 形成 爆炸 性 混合 物 ， 不 应 采用 湿式 除 O 通风 和 空调 系统 的 风 管 ， 应 采用 非 燃 烧 材 料 
Ж. 制作 ， 但 接触 腐蚀 性 气体 的 风 管 及 挠 性 接头 ， 可 采用 
© 排除 、 输 送 含有 燃烧 爆炸 危险 混合 物 或 气 难 燃 烧 材 料 制作 。 
体 、 蒸 气 和 粉尘 的 通风 设备 及 风 管 ， 均 应 采取 防 D 有 爆炸 危险 的 厂房 内 的 排 风 管 ， 严 禁 穿 过 防 
静电 接地 措施 ， 且 不 应 采用 容易 积聚 静电 的 绝缘 火 墙 和 有 爆炸 危险 的 车 间隔 墙 。 
材料 制作 。 B 排除 有 爆炸 危险 的 气体 和 蒸汽 混合 物 的 局 部 
© 通风 和 空调 系统 送 、 回 风 管 的 防火 阀 及 其 感 排 风 系统 ， 其 正 压 段 风 管 不 得 通过 其 他 房间 。 
温 、 感 烟 控 制 元 件 的 设备 ， 应 按 国 家 现行 的 《建筑 设 O 下 列 情 况 之 一 的 通风 、 空 气 调 节 系 统 的 风 管 
计 防 火 规 范 》 执 行 。 上 应 设置 防火 阀 : 





© H 
同一 进 风 
筑 物 的 进 风 








口 分 设 。 











于 甲 、 乙 类 生产 厂房 的 送 风 系 统 ， 可 共用 
口 ， 但 应 与 两 、 丁 、 戊 类 生产 广 房 及 辅助 建 











а. 穿越 防火 分 区 处 ; 











2% 
= 





b. 穿越 通 
№; 





风 、 








调节 机 房 的 房间 隔 墙 


和 楼 
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型 

















表 49-55 C,. O, 值 




































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































l ШЕТ 弱 递 减 或 中 性 中 等 道 温 层 ТЕТІН 
ШЕ s ЛЕ n=0. 20 n=0. 25 n=0. 33 n=0. 50 
i С, С. б, с, с, С, G (с> 
0 0. 42 0. 24 0.24 0.14 0.15 0.09 0.12 0. 07 
10 0. 42 0. 24 0.24 0.14 0.15 0.09 0:12 0. 07 
25 0. 24 0.14 0.09 0. 07 
30 0. 23 0.13 0. 085 0. 065 
45 0.21 0.12 0. 075 0. 06 
60 0.19 0.11 0.07 0.055 
75 0.18 0.10 0. 065 0. 05 
90 0.16 0. 09 0. 055 0. 045 
105 0.13 0. 07 0. 045 0. 035 
E: Су. С, 值 根据 大 气 稳定 度 参数 及 烟 向 有 效 高 度 Н, 
表 49-56 ”生产 的 火灾 危险 性 分 类 
生产 类 别 火灾 危险 性 特征 生产 类 别 火灾 危险 性 特征 
пу E q E 
о r Ө БЕЛЕГ 
Ф 2870 的 液体 2222 
А 2. D 不 属于 甲 类 的 化 学 易 燃 危险 固体 
O 爆炸 下 限 二 10% 的 气体 2. 
айы en RA TU 
ТӨНГЕН ТУЖ ТЕЗ р RAE BI ñ 
ығы n s © 能 与 空气 形成 爆炸 性 混合 物 的 浮游 状态 的 
жен a Жер ДАН бос ШЕН 
© W F 2 К нй КЕ ЙЕ Л. fE те ” 
‚| 产生 可 燃气 体 并 引起 燃 伐 或 爆炸 的 物质 - 
Н u! ЖЕ Яя 
O 允 酸 受热. 撞击、 摩擦 .催化 以 及 遇 有 机 物 | оос 
RORA ГЕО В СЕТ ТТА ТОШ D М вос 
жЕ © 可 燃 固体 
ы жай. 
сне ОА OD 对 非 燃烧 物质 进行 加 工 ,并 在 高 热 或 熔化 
ын а | 状态 下 经 常 产生 强 量 射 热火 花 或 火焰 的 生产 
号 自 燃点 的 生产 © 利用 气体 液体 .固体 作为 燃料 或 将 气体 、 
ЕЕЕ Е 液体 进行 燃烧 作 其 他 用 的 各 种 生产 
ee © 常温 下 使 用 或 加 工 难 燃 烧 物 质 的 生产 
© 爆炸 下 限 宇 10% 的 气体 5 常温 下 使 用 或 加 工 非 燃 烧 物质 的 生产 
с. 穿越 重要 的 或 火灾 危险 性 大 的 房间 隔 墙 和 楼 : 送 有 爆炸 危险 物质 或 可 燃 物质 的 风 管 ， 也 不 得 沿 上 述 
板 处 ; ШЕШІ 
а. 穿越 防火 分 隔 处 的 变形 颖 两 侧 ; B 排除 和 输送 温度 超过 вос 的 空气 或 其 他 气体 
е. 简直 风 管 与 每 层 水 平 风 管 交接 处 的 水 平 管 段 以 及 易 燃 碎 届 的 管道 ， 与 可 燃 或 难 燃 物体 之 间 应 保持 
上 ,但 当 建 筑 内 每 个 防火 分 区 的 通风 、 空 气 调节 系统 RF 150mm 的 间 陵 ,或 采用 厚度 不 小 于 50mm 的 
均 独 立 设置 时 ， 该 防火 分 区 内 的 水 平 风 管 与 垂直 总 管 ”“， 不 焕 材 料 隔 热 。 当 管道 互 为 上 下 布置 时 ， 表 面 温度 较 
的 交接 处 可 不 设置 防火 阀 。 高 者 应 布置 在 上 面 。 
@ 在 风 管 穿 过 需要 封闭 的 防火 、 防 爆 的 墙 体 或 @ 通风 和 空调 系统 的 保温 材料 、 消 声 材料 和 胶 
楼 板 时 ， 应 设 预 埋 管 或 防护 套 管 ， 其 钢板 厚度 不 应 小 1 夭 剂 等 ， 应 采用 非 燃 或 难 燃 材料 。 当 风 管 内 设 有 电 加 
于 1.6mm， 风 管 与 防护 套 管 之 间 ， 应 用 不 燃 且 对 人 — 热 器 时 ， 电 加 热 器 前 后 各 0. 8m 范围 内 的 风 管 和 穿 过 
体 无 危害 的 柔性 材料 封 堵 。 设 有 火 源 等 容易 起 火 房 间 的 风 管 ， 保 温 材料 均 应 采 
@ 可 燃气 体 管道 、 可 燃 液体 管道 不 得 通过 风 管 127 
内 腔 ， 也 不 得 沿 风 道 的 外 壁 数 设 或 穿 过 通风 机 室 ， © 用 于 甲 、 乙 类 生产 厂房 的 送 风 机 室 ， 应 设 不 
D 热 媒 温 度 高 于 110C 的 供 热管 道 ， 不 应 穿 过 输 ”小 于 每 小 时 2 次 换 气 的 送 风 ; 排 风机 室 应 设 排 风量 大 








于 送 风 量 和 每 小 
小 时 至 少 1 次 换 气 的 排 风 。 
@ 排除 含有 





系统 ， 4. 


а. 除尘 
; - 
b. й 


с. 对 于 遇 水 可 能 形 


AIRE r 


4. 排 风 应 经 过 


入 排 风机 。 


е. 除尘 器 、 过 
Г. FARR Р A 


ЕСЕ, 


(3) 正 压 通风 





O 设置 在 
备 、 专 用 建筑 























第 49 = 供暖 通风 和 空气 








TED 1 次 换 气 的 送 排 风 ， 或 仅 设 每 


а > | RE JA ІК НЕ 









































其 他 普通 型 的 风机 、 除 























不 产生 火花 的 除尘 设备 净化 后 进 


单一 粉尘 分 组 布置 。 
炸 的 粉尘 ， 严 禁 采 用 湿 




















过 滤 融 应 布置 在 系统 的 负 压 


、 管 道 ， 均 应 设置 泄 压 装置 。 





事故 通风 系统 设计 的 特殊 要 求 








O 车 间 内 空气 中 ， 
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可 能 突然 放 散 大 量 有 害 气体 





a MR 


















































ELKI WA HI 
大 的 地 点 : 
间 上 部 的 及 风口 ， 











事故 排 风 装置 。 
排 风 的 风量 应 根据 工艺 所 提供 的 资料 计 
乏 上 述 资料 时 ， 应 按 每 小 时 不 小 于 厂 
气量 确定 。 
经 常 使 用 的 排 风 系统 和 习 
































系统 设计 的 特殊 要 求 
爆炸 危险 场所 的 非 防 爆 类 型 的 电 控 设 
(如 分 板 器 室 ) 或 直接 安装 在 爆炸 危险 








ЖЕ [Н] N ШУ ТЕ Ж.Ж 
© 在 爆炸 人 











Ж. ЕҤЕЖА 














对 于 使 用 正 压 
值 不 低 于 50Pa。 

















型 电气 设备 ， 应 设计 正 压 通风 。 

险 场 所 使 用 非 防爆 型 电气 设备 的 建 
E 压 值 应 为 30 一 50Pa。 

型 电气 设备 的 送 风 系统 ， 送 风 正 压 








对 于 爆炸 危险 气体 有 可 能 扩散 到 的 非 爆炸 危险 区 








中 的 大 值 。 














的 建筑 物 ， 该 建筑 物 有 产生 
维持 不 低 于 10Pa ЁК 
© 要 求 正 压 送 风 的 房间 ， 送 风量 应 取 以 下 各 项 











旺 火 花 的 可 能 时 ， 应 设计 








а. 维持 室内 正 压 数值 所 需 风 量 。 











м 











b. 保证 室内 人 员 











每 人 所 需 新 风量 : 普通 房间 不 
小 于 30m3 /h; 净化 房间 不 小 于 40ms /h。 











© 为 正 压 室 及 正 压 型 电气 设备 送 风 的 采 气 口 


EL 








设 在 爆炸 危险 区 以 外 ， 距 防爆 区 边界 至 少 m, HE 





应 是 清洁 的 





© 正 压 送 风 系 统 应 设 


应 能 自动 切换 。] 
相同 














置 备 用 风机 ， 且 所 有 风机 









































© 正 压 室 不 应 设置 可 开启 


等 级 应 与 工艺 供电 等 级 





启 的 外 窗 以 及 与 室外 直 

















PA ші Шеге 
的 距离 不 大 于 0. 4m; 















































Ыр со 
因 建 筑 物 结构 造成 有 爆炸 危险 气体 排出 的 死 
角 处 ， 应 设置 导 流 设施 。 
排 风 的 排 风 口 ， 不 应 布置 在 人 员 
停留 或 通行 的 地 点 ;并 距 机 械 送 风 进 风 
ñ йы 20m М, 





s ае и 气 的 混合 
磺 平面 的 距离 不 大 于 0. 1m; 
部 区 域 的 吸 风口 ， 其 下 缘 距 地 板 














时 除外 ) 8,3 











Н 20m 以 
必须 高 出 进 




















ЕТИН 情况 下 ， 














排 风口 不 得 朝向 室外 空 


ШЫТ 
吉政 排 风 系统 的 排 风 应 距 可 外 


pa 


方 





E ie HE 


应 设 在 有 害 气体 或 爆炸 危 


空气 轻 
£ FË B Di 


Е 


经 常 





可 在 外 墙 或 外 窗 上 








风机 向 室外 排 风 ， 但 应 采取 防 气流 短路 的 





























@ 对 于 放 散 剧 毒 或 爆 
. 体检 测 、 





风量 已 满足 事故 通风 量 


需要 


T = 








ЖЖ, (ТЕ ЖОШ MK rR 
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芷 危险 性 物质 
报警 装置 时 ， 事 















































接 相通 的 外 门 ， 应 设计 门 斗 或 门廊 。 内 、 外 门 均 应 为 





密闭 型 的 ， 并 应 保证 两 道门 











门廊 内 应 保持 不 低 于 10Pa 的 
相 邻 的 墙 上 不 应 设 














同时 开启 ， 同 时 门 斗 或 


正 压 。 与 爆炸 危险 装置 














窗 。 室 内 管线 穿孔 应 密 








封 ， 管 沟 应 填塞 密实 。 
© 正 压 通风 系统 应 与 了 











E 压 室内 电气 设备 联 锁 。 














电气 设备 运行 前 必 有 

















， 待 室内 正 压 值 稳定 后 方 




















可 投入 运行 。 正 压 通风 设备 必须 待 其 他 电气 设备 完全 


关闭 后 方 可 关闭 。 














@ EKZ 






































与 正 压 通风 系统 联 锁 。 


内 应 设 正 压 指示 仪表 和 失 压 报警 装置 ， 
当 室 内 正 压 值 低 于 25Pa 持 


























Z Imin 后 ， 应 发 出 报警 信号 ， 并 使 备用 通风 机 自动 



































事故 通风 系统 的 供 



















































































管 上 应 设 与 排 风 机 的 7 





L£ 
B 142%, 


@ 事故 通风 机 应 分 别 在 室内 、 室 外 便于 操作 的 





质 的 厂房 ,不 应 事故 排 风 ， 
ажат. ишимизде. 6 
合 排放 标准 。 
气体 灭火 系统 的 房间 ， 应 设置 事 
故 排 风 系统 ， 并 应 符合 下 列 要 求 ， 
а. 吸 风 口 下 缘 与 地 面 距离 不 宜 
b. 排 风 量 应 根据 灭火 剂 种 类 和 要 求 通风 稀释 时 
经 计算 确定 ， 但 不 小 于 每 小 时 4 次 换 气 ; 


于 停 而 相应 启 闭 


900 





@ 事故 通风 系统 的 设备 选择 和 管道 设计 应 符合 





防火 防爆 规定 。 
2.3.5 УНЕ 
(1) 防 烟 
O 一 般 规定 


= 























а. 防 烟 方式 可 采 
风 方 式 。 


b. 下 列 部 位 应 设置 防 烟 设施 : 











НОНЕ Н] Л Н. ВО Жї; 





j 自然 通风 方式 或 机 械 加 压 送 


= 

















© 消防 














电梯 间 前 室 、 合 用 前 室 。 











с. 下 列 楼 梯 间 或 前 室 、 合 


j 前 室 可 以 不 设置 防 











烟 设施 : 














防 烟 楼 梯 间 设 有 机 械 加 压 送 风 时 的 独立 前 室 ; 
(Б) 利用 敞开 的 阳台 、 凹 廊 作 为 防 烟 楼 梯 间 的 前 



























































室 、 合 用 前 室 ， 或 前 室 、 合 用 前 室 设 有 不 同 朝向 可 开 
启 外 窗 的 楼 梯 间 ; 
© 建筑 高 度 不 大 于 50m 的 公共 建筑 、 厂 房 、 仓 





库 和 建筑 高 度 不 大 于 100m 的 居 











人 日 
H Л 


住 建筑 ， 前 室 、 











前 室 设 有 满足 自然 排 烟 口 面积 要 求 的 可 开启 外 窗 的 楼 


梯 间 ; 
@ 消防 
前 室 ; 
@ 消防 电梯 
风 时 的 合用 前 室 。 





























和 防 烟 楼 梯 | 



































电梯 井 设 有 机 械 加 压 送 风 的 消防 电梯 





辣 均 设 有 机 械 加 压 送 

















d. 建筑 高 度 超过 50m 的 公共 建筑 和 工业 建筑 中 





的 防 烟 楼 梯 间 及 前 室 、 消 防 电梯 前 室 、 合 用 
机械 加 压 送 风 方 式 。 











烟 系统 应 采 上 


























前 室 的 防 


e. 高 层 建筑 的 封闭 楼 梯 间 应 靠 外 墙 ， 宜 采用 自 











然 通风 方式 ， 当 不 能 采 





j 自然 通风 方式 时 ， 应 采用 机 


第 6 篇 相关 专业 设计 和 设备 选 型 





机 外 ) 或 室外 屋面 上 。 


风机 房 应 采用 耐火 极限 不 低 于 


2. Oh 的 隔 墙 和 1. 5h 的 楼 板 及 甲 级 防火 门 与 其 他 部 位 


MF. 


@ 设 常 开 加 压 送 风口 的 系统 ， 其 送 风机 的 出 风 








管 或 进 风 管 上 应 加 装 单 向 














AU PRI ER E ӘМ, 当 风 机 不 





设 于 该 系统 的 最 高 处 时 ， 应 设 与 风机 联动 的 电动 


А 





b. 加 压 送 风口 的 设置 应 符合 下 列 要 求 。 


楼 梯 间 宜 每 隔 





2 一 3 层 设 一 个 常 开 式 百叶 送 风 














口 : 合用 
叶 送 风口 
b 











个 井 道 的 剪刀 楼 梯 应 每 层 设 一 个 常 开 式 百 


前 室 应 每 层 设 一 个 常 闭 式 加 压 送 风 














П. 发 生 





火灾 时 由 消防 控制 中 心 联动 开启 火灾 层 的 送 风 口 。 当 














前 室 采 
压 送 风口 。 
@ 送 风口 的 风速 
© 送 风口 不 宜 设 














] 带 启 闭 信号 的 常 团 防火 门 时 ， 可 设 常 开 式 加 


不 宜 大 于 7. 0m/s。 
置 在 被 门 挡 住 的 部 位 。 

















© 只 在 前 室 设置 机 械 加 压 送 风 时 ， 宜 采用 
R. 














风口 或 采用 空气 幕 





























с. 送 风 管道 应 采 




















& 








Ж 





а. 非 设 在 独立 管 























不 燃烧 材料 制作 ， 当 采用 金 











属 风 道 时 管道 风速 不 应 大 于 20m/s; 当 采 用 内 表面 光 
的 混凝土 等 非 金属 材料 风 道 时 ， 不 应 大 于 15m/s。 

















道 井 内 的 加 压 送 风 管 应 采 





1] 





火 极限 不 小 于 1. 0h 的 防火 风 管 ， 但 穿越 楼 梯 间 、 前 


室 、 避 难 间 区 域 时 可 不 受 此 限 。 














е. 送 风 井 道 应 采 
相 邻 部 位 分 隔 ， 当 墙 











耐火 极限 不 小 于 1h 的 隔 墙 与 
上 必须 设置 检修 门 时 ， 应 采用 丙 











级 防火 门 。 
f. 机 械 加 压 送 风 






































































































































械 加 压 送 风 方 式 。 算 确定 。 当 计算 结果 与 表 49-57 的 规定 不 一 致 时 ， 应 
Í. 加 压 送 风机 的 送 风 量 应 由 保持 加 压 部 位 规定 采用 较 大 值 。 
的 正 压 值 所 需 的 送 风量 、 门 开启 时 保持 门洞 处 规定 风 表 49-57 最 小 机 械 加 压 送 风 量 
速 所 需 的 送 风 量 以 及 采用 常 闭 送 风 阀门 的 漏 风量 三 部 — ШЕКЕ 
分 组 成 〈 风 机 的 全 压 不 宜 小 于 300Pa) 。 条 件 和 部 位 (ma /h) 
g. 采用 机 械 加 压 送 风 的 部 位 不 宜 设置 百叶 窗 及 前 室 不 送 风 的 防 烟 楼 梯 间 25000 
可 开启 外 窗 。 防 烟 楼 梯 间 及 其 合用 前 防 烟 楼 梯 间 6000 
@ 自然 通风 方式 的 要 求 室 分 别 加 压 送 反 合用 前 室 3000 
а. 靠 外 墙 的 敞开 楼 梯 间 、 封 闭 楼 梯 间 、 防 烟 楼 消防 电梯 间 前 室 5000 
梯 间 每 五 层 内 自然 通风 面积 不 应 小 于 2. 00m? 。 防 烟 楼 梯 间 采用 自然 排 烟 ， m. 
b. 防 烟 楼 梯 间 前 室 、 消 防 电梯 前 室 自然 通风 面 ” АВАН АДЕ 
积 不 应 小 于 2. 00m2 ， 合 用 前 室 不 应 小 于 3. 00m? 。 Е: 表 内 风量 数值 是 按 开 启 宽 义 高 二 1.5mX2. lm 的 双 
@ 机 械 加 压 送 风 方 式 的 要 求 肩 门 为 基础 的 计算 值 。 当 采用 单 扇 门 时 ， 其 风量 宜 按 表 列 数 
值 乘 以 0.75 确定 ; 当前 室 有 2 个 或 2 个 以 上 门 时 ， 其 风量 











a. 机 械 加 压 送 风 风 机 可 采 
压 离 心 风机 ， 二 

















j 轴 流风 机 或 中 、 低 








安装 位 置 应 符合 下 列 要 求 。 











送 风机 的 进 风 口 宜 直 接 与 室外 空气 相连 通 。 























Ы жуй Е 





口 不 宜 与 





排 风机 的 出 风口 


设 在 








同一 层面 
应 不 受 烟 气 的 影响 。 


@ 送 风 机 应 设置 在 专 
































。 如 必须 设 在 同一 层面 时 ， 送 风机 的 进 风口 


] 的 风机 房 内 〔 除 排 








烟 风 














防 烟 系 统 的 加 压 送 风量 应 经 计 





















































































































































风速 不 应 小 于 0. 70m/s。 


g. 机 械 加 压 送 风 




















应 按 表 列 数值 乘 以 1. 50 一 1.75 确定 。 开 启 门 时 ， 通 过 门 的 


应 满足 走廊 -前 室 -楼 梯 间 的 压力 





递增 分 布 ， 余 压 值 应 符合 下 列 要 求 ， 








前 室 、 合 用 前 














室 、 消 防 电梯 前 室 与 走道 之 间 


的 压 差 应 为 25 一 30Pa; 





Ж 















































































































































第 49 ж ”供暖 通风 和 空气 调节 901 
O 封闭 楼 梯 间 、 防 烟 楼 梯 间 、 防 烟 电梯 井 与 走 j. 同一 个 防 烟 分 区 应 采用 同一 种 排 烟 方式 。 
道 之 间 的 压力 差 应 为 40 一 50Pa。 © 机 械 排 烟 方式 的 要 求 如 下 。 
h. 防 烟 楼 梯 间 和 合用 前 室 的 机 械 加 压 送 风 防 烟 а. 机 械 排 烟 系统 的 设置 应 符合 下 列 规定 : 
统 宜 分 别 独立 设置 。 横向 宜 按 防火 分 区 设置 ; 
(2) 排 O 坚 向 穿越 防火 分 区 时 ， 垂 直 排 烟 管道 宜 设置 
D 一 般 规定 及 自然 排 烟 方式 的 要 求 如 下 。 在 管 井 内 ; 
a. 排 烟 系统 可 采用 自然 通风 方式 或 机 械 排 烟 方式 。 © 穿越 防火 分 区 的 排 烟 管道 应 在 穿越 处 设置 排 








b. 设置 自然 排 烟 设 施 


























的 场所 ， 其 自然 排 烟 口 的 














净 面 积 应 符合 下 列 规定 : 


积 不 应 小 于 2. 00m? ， 合 用 前 室 





防 烟 楼 梯 


O 靠 外 墙 的 


үз 

















电梯 前 室 自 然 通风 面 
不 应 小 于 3. 00m2 ; 
敞开 楼 梯 间 、 封 闭 楼 梯 间 、 防 烟 楼 


间 前 室 、 消 防 




















梯 间 每 五 层 内 自然 通风 面积 不 应 小 于 2. 00m2 ; 
© 中 庭 ， 不 应 小 于 该 中 庭 地 面 面 积 的 5%; 


停留 的 地 上 房间 ; 


多 


内 建筑 面积 大 于 300m? 














@ 其 他 场所 








， 宜 取 该 场所 建筑 面积 的 2%~5%。 














с. К 
中 庭 ; 
@ 公共 建筑 








© 公共 建筑 
的 地 上 房间 ; 








建筑 的 下 列 场所 或 部 位 应 设置 排 烟 设施 : 


内 建筑 面积 大 于 100m? 上 且 经 常 有 人 





内 建筑 面积 大 于 300m2 且 可 燃 物 较 








@ 建筑 内 长 


度 大 于 20m ШЕШСЕ. 


d. 厂房 或 仓库 的 下 列 场所 或 部 位 应 设置 排 烟 设施 : 
人 员 或 可 燃 物 较 多 的 丙 类 生产 场所 ， 丙 类 厂房 














经 常 有 人 停留 的 地 上 房间 








O 建筑 面积 大 于 5000m? 的 丁 类 生产 车 间 ; 


@ 占 地 
@ 高 度 大 于 


面积 大 于 1000m 的 丙 类 仓库 ; 


32m WAEN > (仓库 ) 内 长 度 大 





于 20m ЕВЕ B. J 
m BJ COE Ñ. 
建筑 宜 采 
仓库 的 自然 通风 方式 还 可 采 
采光 带 、 
注 : 可 熔 材 料 是 指 


40 


光 











他 厂房 仓库) 内 长 度 大 于 























е. 多 层 民 | 








Із. 











自然 通风 方式 ， 厂 


























窗 的 方式 。 











设置 固定 的 采光 带 、 采 
采光 窗 采 用 可 熔 材 料 制作 。 
在 高 温 条 件 下 〈 一 般 大 于 80C) H 











行 熔 化 并 不 产生 熔 滴 的 可 燃 材 料 。 


排 


f. 无 回廊 的 中 
ЖИН ЕРЕ, 





烟 系 统 ; ЯШ 











庭 ， 其 建筑 的 使 用 层面 宜 设 机 械 
其 建筑 的 使 用 层面 无 排 烟 




















系统 时 ， 其 回廊 应 设 机 械 排 烟 系统 ;回廊 与 中 庭 之 间 


应 设 挡 烟 垂 壁 或 卷 窗 。 
g. 敞开 楼 梯 和 自动 扶梯 穿越 楼 板 的 


Е тА 





去 | 




















74 


T 








= > 四 


h. 需要 设置 机 械 排 烟 设施 且 
场所 应 划分 防 ; 








пру 








室内 净 高 不 大 于 6m 
每 个 防 烟 分 区 的 建筑 面积 不 








因 分 





区 . 











大 于 500m?， 





H. JN 22 


区 不 应 跨越 防火 分 区 。 防 烟 











区 应 采用 挡 ; 











卉 、 梁 等 不 燃烧 体 划 分 ， 挡 











TE BE p i ñ 














F 500mm, 


i 室内 或 走道 的 任 一 点 至 最 近 排 ; 











计算 确定 ， 且 不 应 小 





























或 可 开启 外 














窗 、 











百叶 和 窗 的 水 平 距 离 不 应 大 于 Зот, 




















ЖЮ ІМ. HEX 

















火 阀 的 试验 方法 》(GB 15 





b. PRHE 


ЖЭНЕ 


ЯЙ k BJ G ЗІН 2 ИЕ (HEAD; 
931) 的 有 关 规 定 。 
因 量 不 应 小 于 表 49-58 的 规定 。 





Ж 49-58 机械 排 烟 系统 的 最 小 排 烟 量 


条 件 和 部 位 


单位 


Cha 


Да? / 





HAE KA 


m2)] 1/( 次 /h) 


备注 








担负 1 个 防 烟 分 


区 





室内 净 高 大 于 бт | 
区 的 空间 


划分 防 烟 分 








Н.Д 


60 


单 台风 机 排 烟 
量 不 应 小 于 
7200më/h 





担负 2 个 及 2 个 





以 上 防 烟 分 


区 


120 


烟 分 


应 按 最 大 的 防 
区 面积 确定 

















体积 小 于 





= 
Ц 
> 





或 


7000m° 











с. 机 械 排 烟 


庭 
体积 大 于 17000ms 














系统 中 的 排 ; 











体积 大 于 
17000m? 时 ， 
非 烟 量 不 应 小 
于 102000m?/h 











排 








H. 





= 


ІК ЖП HE ХА BJ 








Ж EMATE ТОЎ ЛЕ. 





HEXA а s НЕА RRI 
E 烟 风机 
排 烟 风机 应 能 自行 启动 。 
@ ЖЕ ИГ 8% НЕЯ R 
和 自动 开启 装置 。 

口 应 设置 在 项 和 


пў НЕЛЯ B] 
开启 时 ， 


应 











© 排 


2+ 





与 所 








居 锁 ， 




















应 按 防 烟 


мх 


分 
任 一 排 














平时 为 关闭 





日 与 附近 安全 ! 























沿 走道 方 


区 设置 。 排 烟 


时 ， 








烟 





ГІ ak ЕЧ |М) 





应 设置 手动 


有 或 乱 近 顶棚 的 墙 面 上 ， 
向 相 邻 边缘 之 间 的 最 小 水 
平 距 离 不 应 小 于 1. 5m。 设 在 顶棚 上 的 排 烟 口 ， 距 可 
燃 构 件 或 可 燃 物 的 距离 不 应 小 于 1. От, 


© 设置 机 械 排 烟 系 统 的 地 下 、 半 地 下 场所 ， 除 


歌舞 、 娱 乐 、 放 映 、 游 艺 场 


所 和 建筑 











的 房间 外 ， 排 汶 


ІХ 








O nJ z E ТЕЙ БЕРЕН 





防 烟 分 
应 超过 30m; 
280°C HFE H íT 


© Ийи 














Ж 


烟 支 


内 的 排 ; 


闭 的 排 ; 
хо ККЕ 10m/s。 
因 系统 和 排 烟 补 风 系统 的 室 
排 烟 口 的 下 方 ， 


办 口 距 最 远 点 


面积 大 于 50m? 





的 水 平 距离 不 














上 应 设置 当 





骨气 温度 超过 








Яй Ж. 









































于 3. 0m; 当 水 平 








布置 时 





有 高 差 不 宜 小 




















， 水 平 距离 不 宜 小 于 10m。 








е. 排 烟 风机 的 设置 应 符合 下 列 规定 : 


排 烟 
的 要 求 ， 其 1 

© HEN 
风机 ; 








БЫ 


























上 i > АЛЛ, НЕ: 


风机 的 全 压 应 满足 排 烟 系统 最 不 利 环 路 
排 烟 量 应 考虑 10% ~~20% 的 漏 风量 ; 
风机 可 采 














的 轴 流 








因 专 用 








902 第 6 篇 ， 相关 专业 设计 和 设备 选 型 
















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































©) 排 烟 风 机 应 能 在 280C 的 环境 条 件 下 连续 工作 _ L=3600abv mš/h (49-80) 
不 少 于 30min; ， 式 中 “了 一 一 风 管 直径 ，mi 

© 在 排 烟 风机 入 口 处 的 总 管 上 应 设置 当 烟 气 温度 — a 一 一 矩形 风 管 短 边 尺 寸 ，m; 
超过 280'C 时 能 自行 关闭 的 排 烟 防火 阀 ， 该 阀 应 与 排 烟 - 6 一 一 矩形 风 管 长 边 尺寸 ，m; 
风机 联 锁 ， 当 该 阀 关闭 时 ， 排 烟 风机 应 能 停止 运转 。 | v 一 一 风速 ，m/s。 

f. 排 烟 风机 与 排 烟 管道 之 间 、 排 烟 系统 中 可 不 一 般 通 风 系统 常用 流速 见 表 49-61。 

设 软 接头 ， 当 设置 有 软 接 头 时 ， 该 软 接头 应 能 在 @ 通风 管道 阻力 ”通风 管道 阻力 由 摩擦 阻力 和 局 部 
280°C 的 环境 条 件 下 连续 工作 不 少 于 30min。 С 阻力 两 部 分 组 成 ， 详 细 计 算 方 法 可 参阅 《实用 供 热 空调 
в. 排 烟 风机 宜 设 置 在 通风 机 房 内 或 建筑 物 的 顶 ， 设计 手册 》 第 11 章 〈 中 国 建筑 工业 出 版 社 ，2008 年 )。 

部 。 当 条 件 受 到 限制 时 ， 也 可 设置 在 专用 的 空间 内 ， | (3) 风 道 设计 注意 事项 
空间 四 周 的 围 护 结构 宜 采 用 耐火 极限 不 低 于 1.0h 的 不 D 系统 中 各 并 联 支管 之 间 的 压力 损失 应 尽量 做 
燃烧 体 ， 风 机 两 侧 应 留 有 600mm 以 上 的 检修 空间 。 č ， 到 平衡 ， 各 节点 压力 不 平衡 率 应 不 大 于 15%. RE 
h， 排 烟 管 道 必须 采用 不 燃 材料 制作 ， 管 道内 风速 ， | 系统 不 大 于 10%. 
当 采 用 金属 管道 时 不 宜 大 于 20m/s; 当 采 用 内 表面 光滑 | @ 除尘 风 管 应 采用 圆 形 钢 制 风 管 ， 倾 斜 敷设 时 ， 
的 混凝土 等 非 金属 管道 材料 时 ， 不 宜 大 于 15m/s。 ， 与 水 平面 夹 角 应 大 于 45"， 小 坡度 或 水 平 管 段 应 尽量 
i 在 地 下 建筑 和 地 上 密闭 场所 中 设置 机 械 排 烟 系 ， 缩短 ， 并 应 采取 防 积 尘 措施 。 
统 时 ,应 同时 设置 补 风 系统 。 当 设置 机 械 补 风 系统 ， O 根据 使 用 要 求 ， 选 用 不 同 的 风 管 材料 。 常 
时 ,其 补 风量 不 宜 小 于 排 烟 量 的 50%。 ” 风 管 材料 有 薄 钢 板 、 不 锈 钢 板 、 铝 板 、 硬 聚 所 乙烯 
j. 排 烟 区 域 所 需 的 补 风 系 统 应 与 排 烟 系 统 联动 。 板 、 玻 璃 钢 等 。 
开启 ， 送 风口 位 置 宜 设 在 同一 空间 内 相 邻 的 防 烟 分 区 - а. 钢板 风 管 ” 当 钢板 厚度 小 于 或 等 于 1. 2mm 时 
有 远离 排 烟 口 ， 两 者 距离 不 宜 小 于 5m。 OTRE KF l 2mm 时 可 采用 焊接 ， 翻 边 对 焊 
2.3.6 通风 管道 和 通风 机 | 宣 采 用 气 焊 。 镀 锌 钢板 制作 风 管 和 配件 ， 应 采用 咬 接 
(Т) 通风 管道 的 规格 ( 表 49-59 和 表 49-60) | 或 饮 接 。 钢 板 风 管 板材 悍 度 见 表 49-62。 
(2) 通风 管道 计算 x b. 硬 聚 所 乙烯 塑料 风 管 ”适用 于 输送 腐蚀 性 气 
通风 管道 宜 采用 圆 形 或 长 、 短 边 之 比 不 大 于 4 的，， 体 ， 亿 体温 度 或 环境 温度 为 “20 一 60C， 不 宜 安装 在 
矩形 截面 ， 爹 属 风 管 管 径 应 为 外 径 或 外 边 长 ， 非 金 属 ， 有 强烈 辐射 热 的 地 方 ， 否 则 应 有 隔 热 措施 。 管 道 接 颖 
风 管 应 为 内 径 或 内 边 长 ， 2 54. 
Ф Жі, ， 必须 设置 伸缩 节 ， 以 考虑 直 管 段 伸缩 的 影响 。 与 直 管 
RE К 段 相连 的 支管 上 宜 设置 柔性 接管 ， 风 管 与 有 振动 设备 
Б иы. ч 449.79) 或 通风 机 相 接 处 必须 设置 柔性 接管 。 
4 @ 风 管 系统 按 其 系统 的 工作 压力 划分 为 三 
ЖР ЫН ， 别 ， 其 类 别 划分 应 符合 表 49-63 的 规定 。 
R 49-59 [E] Pü B £ 单位 : mm 
基本 系列 辅助 系列 基本 系列 辅助 系列 ERRI 辅助 系列 
00 320 300 630 600 
120 110 1120 1060 700 670 
40 30 1250 1180 800 750 
60 50 1400 1320 900 850 
80 70 360 340 1000 950 
200 90 400 380 1600 1500 
220 210 450 420 1800 1700 
250 240 500 480 2000 1900 
280 260 560 530 
Ж 49-60 ”和 矩形 风 管 边 长 单位 : mm 
120 4000 
160 
200 


250 














































































































































































































第 49 章 供暖 通风 和 空气 调节 903 
表 49-61 一 般 通 风 系 统 常 用 流速 单位 : m/s 
ш 辅助 建筑 物 工业 厂房 机 械 通风 
3 自然 通风 机 械 通 风 钢板 及 非 金 属 风 道 砖 .混凝土 等 风 首 
干 管 0.5~1.0 5~8 6~14 4 一 12 
支管 0.5--0.7 2 一 5 2—8 2 一 6 
% 49-62 钢板 风 管 板材 厚度 单位 : mm 
类 别 矩形 风 管 
风 管 直径 D 或 圆 形 风 管 除尘 系统 风 管 
长 边 尺寸， 中 、 低 压 系统 高 压 系统 
(525320 0.5 0.5 0. 75 1.5 
320-< Db) <450 0.6 0.6 0. 75 1.5 
450-< D (b) <630 0. 75 0.6 0. 75 2.0 
630-< (097-1000 0. 75 0.75 1.0 2.0 
10005 D (b) <1250 1.0 1.0 1.0 2.0 
1250<< D (b) <2000 1.2 1.0 1/2 ын 
2000< D (b) <4000 按 设计 1.2 按 设计 ш 
注 : 1. 螺旋 风 管 的 钢板 厚度 可 适当 减 小 10%——15%„ 
2. 排 烟 系 统 风 管 钢板 厚度 可 按 高 压 系 统 确定 。 
3. 特殊 除尘 系统 风 管 钢板 厚度 应 符合 设计 要 求 。 
4. 不 适用 于 地 下 人 防 与 防火 隔 墙 的 预 埋 管 。 
Ж 49-63 ” 风 管 系统 类 别 划 分 O 风 管 乖 直 安装 ， 间 距 不 应 大 于 4m， 单 根 直 管 
至 少 应 有 2 个 固定 点 。 
系统 类 别 | 系统 工作 压力 密封 要 求 一 
ШЕ p/Pa ж 49-654 金属 圆 形 风 管 法 兰 及 螺栓 规格 单位 : mm 
低压 系统 p500 接 缝 和 接管 连接 处 严密 СРУ 法 兰 材 料 规 格 mei. 
3 р же ate Бе ДЫ НӘ JII 28 风 管 直径 D 栓 规格 
中 压 系统 | 500<р<1500 接 颖 和 接管 连接 处 增加 窗 扁 钢 角钢 
封 措施 
рау 20X4 _ 
Ме | 所 有 的 拼接 名 和 接管 连接 — 
高 压 系统 p>1500 处 , 均 应 采取 密封 措施 140< D<280 25Х4 = M6 
280<D<630 n 25X3 
(4) 风 管 的 连接 630<D<1250 = 30X4 
`>, [y ` > £+ >+. >+ ур 4 М8 
风 管 与 风 管 之 间 的 连接 方式 有 法 兰 连接 、 焊 接 和 прус 2 OS 
咬 接 等 几 种 。 为 了 保证 法 兰 连 接 的 密封 性 ， 在 两 个 法 一 
兰 间 放 人 衬 垫 ， 衬 垫 厚度 为 3 一 5mm。 衬 垫 材料 应 根 表 49-65 “金属 矩形 风 管 法 兰 及 螺栓 规格 ”单位 ，mnm 
据 所 输送 气体 的 性 质 和 温度 选用 输送 空气 温度 低 于 风 管 长 边 尺 寸 5 法 兰 材 料 规格 (角钢 ) 螺栓 规格 
70°С 的 风 管 ， 应 用 橡胶 板 或 闭 孔 海 绢 橡胶 板 等 ， 输 送 ь<630 25X3 M6 
空气 或 烟 气 温度 高 于 707 的 风 管 ， 应 用 石棉 橡胶 板 630<b<1500 30X3 қа 
等 ;输送 含有 腐蚀 性 介质 气体 的 风 管 ， 应 用 耐酸 橡胶 1500<p=<22500 40X4 
板 或 软 聚 氯 乙烯 板 等 ， 输 送 产生 凝结 水 或 含有 蒸汽 的 2500<205<4000 50X5 M10 
潮湿 空气 的 风 管 ， 应 用 橡胶 板 或 闭 孔 海绵 橡胶 板 ; 除 Е ТҮН 
尘 系统 的 风 管 ， 应 用 橡胶 板 。 风 管 法 兰 材料 规格 见 表 (6) ЖА 
19-64 和 表 49-65 般 通 风 工 程 中 所 用 的 通风 机 ， 按 其 作用 原理 ， 


(5) PARRES, т. HER 
如 无 设计 要 求 ， 应 按 以 下 规 
Ф 风 管 水 平安 装 ， 直 径 或 长 边 尺寸 小 于 或 等 于 
400mm， 间 距 不 应 大 于 4m; 大 于 4 
凤 管 的 支 、 吊 架 间 距 可 分 别 延 长 至 5m 和 
РО АН. ЕХ. НЕ 





3.75m; 
应 大 于 


3m。 
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3m, 





























间距 
ж. 





00mm， 不 应 大 于 











































































































可 分 为 离心 式 和 









































见 表 49-66。 
@ 通风 机 性 能 参 














风机 性 能 一 般 均 ] 


轴 流 式 两 种 。 
中 常用 通风 机 的 技术 性 外 











EE 和 主要 用 
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数 的 关系 式 见 表 49-67。 
指 在 标准 状况 下 的 风机 性 能 。 所 


谓 标 准 状 况 是 指 大 气压 力 р = 101325Ра, КАШ 
1 二 20'%C ， 相 对 湿度 pg 二 50% 时 的 空气 状态 。 
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Ж 49-66 常用 通风 机 的 技术 性 能 和 主要 用 途 
输送 介质 最 
风 压 范围 风量 范围 功率 范围 Шай 
类 别 型 号 名 称 ) 高 允许 温度 主要 用 途 
/Pa /(mš /h) /kW 
1/°С 
SYQS.SYDS 离心 通风 机 450—3250 1250—4000 0.18—32 <80 
4-72 离心 通风 机 200—3157 844—221730 1.5—210 <80 
一 般 离心 T4-72 离心 通风 机 180--3000 794--79015 0.75--75 <80 一 般 厂 房 通风 
通风 机 4-79 离心 通风 机 180~2394 990~226500 0.75~132 <80 MA 
4-68 心 通风 167 一 2370 565—239654 0.55—245 <80 
11-62 370--640 4000--11000 0. 8 一 4.0 <80 
SYD.SYT 高 心 通风 机 87--3500 900--100000 0.05--160 
离心 通 | КОЕ, КТЕ Ж E 机 234 一 2471 4212~ 134344 1. 5 一 160 zigu 空气 处 理 机 组 
风机 YDW-11 低 噪声 空调 通 内 机 | 1207746 750--31204 0.18--35 = 风机 箱 
YDW-12 кк 915-1809 693--88372 0.18--75 
输送 含有 尘埃、 
排 竺 离心 C4-73 300 一 400 1725--19350 0.8--22 细碎 纤维 .木质 杂 
通风 机 C6-43 500 一 1820 1000 一 42725 0.75--37 由 等 气体 的 专 | 
设备 
Aa 用 于 产生 易 燃 
防爆 离心 B4-72 、 = 200—3240 844—221730 1.5—210 
) 心 通风 <80 之 性 气 
通风 机 B4-68 ШЕН ý 167~2370 565--239654 0. 55--245 人 же ХЕЕЕ 
的 通风 换 气 
高 压 离 心 9-19 离心 通风 机 2740--15960 696--63305 ТЕТІ <= 般 用 于 锻 冶 炉 
通风 机 9-26 离心 通风 机 3400 一 16240 3630 一 121340 Е 及 高 压强 制 通风 
塑料 离心 用 于 排 送 腐蚀 
4-72 塑料 离心 通风 机 90 一 1560 395 一 18560 0.55--5.5 <50 
EHL ~ 性 气体 
жан ҮНЕ 离心 风机 42~1700 120~7000 5~9 耐 高 温 防腐 蚀 
风机 4-68 离心 风机 170~2370 1131~239654 | 0.55~245 pd 用 于 排 送 腐蚀 
u И 4-72 离心 风机 1707—1560 1350--41289 0.55--45 С 性 气体 
T35-11, 轴 流 通风 机 37 一 1200 826 一 100000 0. 12 一 45 一 般 厂 房 换 气 
轴 流 DWT 屋顶 轴 流 风机 72~210 878 一 220800 |0. 37~18. 5 Ш ХА 
17, SF 低 噪声 轴 流 风机 98 一 343 4100~23000 |0.25~2.2| <60 用 于 含有 可 燃 
BT35-11 防爆 轴 流 通风 机 31~244 743—16400 0.12—2. 2 性 气体 场所 的 换 
BDWT 防爆 屋顶 风机 72--210 878--220800 0.37--18.5 气 通风 
LF38 喷雾 风机 15000--20800 2. 2 一 3.0 
LF30 7 8600 1,4 
、 移动 式 降 温 风 机 射程 (m) 
轴 流 喷雾 | LF30-I 式 降 ШУ 13000 3.0 高 温 车 间 局 部 
风机 12 8600 0.8 吹风 降温 
LF35-I ТЕЛЕ {Ж Ош) 
移动 式 喷 雾 风机 | 射程 (m 30 i3000 106 
PW50-11 喷雾 降温 风机 20~50 10000~40000 2.2—7. 5 
射流 风机 JFUO 射流 风机 3312 一 9468 0.55--2.4 | <<40(3000| 地 下 停车 库 
无 蜗 壳 风机 SYW 离心 式 110~2400 800~65000 0. 04 一 50 <80 空调 箱 
LF38 喷雾 风机 15000—20800 2.2—3. 0 
LF30 ЖЕТ Т 8600 1.1 
w - 移动 式 降温 风机 | 射程 (m) 
轴 流 喷雾 LF30-1 10 13000 3.0 高 温 车 间 局 部 
风机 12 8600 0.8 吹风 降温 
LF35-I 动 式 喷雾 风 [Ж (тп) 
5 移动 式 喷雾 风机 射程 (m аб isoo ре 
PW50-11 喷雾 降温 风机 20 一 50 10000—40000 2.2--7.5 
СХЕ 斜 流 式 通 风机 185~2500 3000~90000 0. 37~55 一 般 厂 房 换 气 
SJG 和 斜 流 式 通风 机 160--1290 926--31600 0.09--5.5 <80 ОША 
管道 风机 SWF _ 混流 式 通 风机 143 一 1120 5053 一 76280 0.55—30 P 
ҮСЕ GDF(GF)| 管 道 离心 通风 机 (消音 型 ) 89--1000 178~6000 0. 04~4.5 高 温 排 烟 场 所 
XGF HTF 高 温 排 烟 风 机 188~623 3410~93800 2.5~25 | 100~400 B 式 消防 通风 
DGLF | 低 噪声 柜 式 离心 通风 机 208 一 1000 900--95700 0.37--75 两 用 
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输送 介质 最 
风 压 范围 风量 范围 功率 范围 е 5 
БН p -E A 局 йш. J = 
类 别 型 号 名 Д /Pa /ms /b) /EW а 要 用 途 
一 般 车 让 
HAJH HAJH 60~3900 18~850W <40 一 般 Шы 
排 气 
出 和 人口 隔离 室 
жж + zx £= = 
аа | EM Za% А 内 外 空气 流动 
表 49-67 通风 机 性 能 参数 的 关系 式 
改变 容重 Уу, И n 时 的 换算 公式 改变 转 数 n、 大 气压 力 p、 气 体温 度 1 时 的 换算 公式 





Іп ni 
Lo n: 


Li ті 
1,2 n2 





Ha = 1 : х 21 
Но п? 7? 





H а ni рі. 273-T is 
= x x 
H œ l.) рь 273 十 三 








Мі үп л 
N: 的 7? 








М. nl 3 рі 273+12 
( ) Р? BT 





71 72 


注 : 工 一 一 风量 ，m3/h; Hyo ЖЖ. Ра; М-Ж, kW; n 
容量 ，kg/m3; 下 角 1，2 一 一 已 知性 能 数 和 所 求 数 。 
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© 电动 机 的 轴 功 率 ” 排 送 空气 时 电动 机 的 轴 功 
率 按 式 (49-81) 计算 。 
LH. 
N= т3600 
ЖІ ysr 机 械 效 率 ， 可 取 0. 95 一 1. 0; 
K 电动 机 容量 安全 系数 ， 可 取 1.15—1.5, 
@ 通风 机 选择 注意 事项 
а. 选取 时 应 尽量 采用 同一 型 号 中 效率 最 高 、 耗 
量 最 小 、 价 格 便宜 的 通风 机 。 由 于 管道 系统 连接 不 
够 严密 ， 造 成 漏 风 现象 ， 计 算 系 统 的 空气 量 及 压力 损 
失 时 应 考虑 必要 的 安全 系数 (如 下 所 示 )。 
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W (49-81) 



















































































Z # 附加 漏 风量 附加 管道 压力 损失 
M. 10%~15%( 定 转速 通风 机 ) 


керы | 0 a 
除尘 系统 10%--15% 15%~20% 

b. 风机 的 选用 设计 工 况 效率 ,不 应 低 于 风机 最 
高 效率 的 90%, 

с. 如 通风 机 的 使 用 工 况 ( 即 温 度 、 大 气压 力 、 
介质 容重 等 ) 为 非 标准 状况 时 ， 选 择 通 风机 所 产生 的 
风 压 、 风 量 和 轴 功 率 等 均 应 按 表 49-67 中 有 关公 式 进 
行 换算 。 

d. 通风 机 在 并 联 或 串联 工作 时 ， 通 风机 的 性 能 
会 有 所 降低 ， 因 此 设计 时 应 尽量 不 采用 。 采 用 时 应 选 
用 同型 号 和 同性 能 的 通风 机 。 

通风 机 并 联 使 用 时 ， 其 压力 必须 能 克服 相应 流 
通过 管 网 时 的 阻力 损失 ， 否 则 由 于 管 网 阻力 过 大 ， 
仅 不 能 起 到 增加 流量 的 作用 ， 反 而 可 能 妨碍 另 一 台风 
机 正常 工作 。 

通风 机 串联 使 用 时 ， 在 流量 不 变 的 情况 下 可 增高 
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ЖҰЖ. r/min; 7 一 一 全 压 效率 ;一 一 温度 ,7 ; 








系统 的 压力 ， 适 宜 在 阻力 较 大 的 管 路 中 工作 。 第 一 级 
通风 机 到 第 二 级 通风 机 间 应 有 一 定 的 管 长 。 

е. 通风 系统 的 离心 式 通风 机 ， 当 其 配 用 的 电动 
机 功率 小 于 或 等 于 75kW 时 ， 可 不 装 设 仅 为 启动 用 的 




























































































阀门 。 

© 通风 机 的 外 形 、 安 装 尺寸 及 技术 性 能 详 见 有 
关 产 品 样本 。 

© 属于 下 列 情况 之 一 时 ， 应 设置 能 自动 切换 的 




















备用 通风 机 ， 并 且 在 控制 室 、 操 作 室 或 工作 地 点 设置 
通风 机 运行 状态 显示 信号 : 

а. 放 散 极 毒 物质 厂房 的 局 部 排 风 和 全 面 排 风 系 统 ，; 

b. 排除 空气 中 含有 剧 毒物 质 的 局 部 排 风 系统 。 

@ 排除 空气 中 含有 极 毒 、 剧 毒物 质 的 排 风 系统 
的 供电 负荷 等 级 应 与 工艺 等 级 相同 。 

2.3.7 其 他 

(1) 置换 通风 

O 置换 通风 系统 的 特点 与 适用 范围 

а. 在 活动 区 内 ， 置 换 通风 房间 的 污染 物 的 浓度 
比 混合 通风 时 低 。 稀 释 污染 物 浓度 所 需 的 通风 量 ， 在 
理论 上 每 人 为 20L/s; 置换 通风 时 ， 由 于 人 们 在 呼吸 
区 域 里 得 到 的 是 质量 最 好 的 空气 ， 所 以 实际 送 风量 可 
大 幅度 减少 。 与 传统 的 混合 通风 系统 相 比 ， 置 换 通风 
的 主要 优点 是 : 
© 在 相同 设计 温度 下 ,活动 区 里 所 需 的 供 冷 量 
较 少 ; 

® 利用 “免费 供 冷 ”的 周期 比较 长 久 ; 

@ 活动 区 内 的 空气 质量 更 好 。 

置换 通风 的 弱点 是 由 于 出 口 速 度 较 小 ， 安 装 空 气 
分 布 器 需 占 用 较 多 墙 面 。 
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置换 通风 系统 特别 适用 于 符合 下 列 条 件 的 建筑 物 : 

© 室内 通风 以 排除 余热 为 主 ， 且 单位 面积 的 冷 
负荷 q 约 为 120W/m?; 

O 污染 物 的 温度 比 周围 环境 温度 高 ， 密 度 比 周 
围 空气 小 ; 

© 送 风 温度 比 周围 环境 的 空气 温度 低 ; 

© 地 面 至 平 顶 的 高 度 大 于 3m 的 高 大 房间 ， 

© 室内 气流 没有 强烈 的 扰动 ; 







































































(D 对 室内 温 湿 度 参 数 的 控制 精度 无 严格 要 求 ; 
© 对 室内 空气 品质 有 要 求 ; 
@ 房间 较 小 ， 但 需要 的 送 风 量 很 大 。 








b. 置换 通风 系统 ,不 仅 意 味 着 室内 能 获得 更 加 
优良 的 空气 品质 ， 而 且 可 以 减少 空调 冷 负 荷 ， 延 长 免 
费 供 冷 时 段 ， 节 省 空调 能 耗 ， 降 低 运 行 费用 。 

с. 下 列 情况 的 建筑 ， 可 能 采用 混合 通风 方式 更 
合适 些 ， 

© 有 害 物 以 排除 余热 为 主 ， 对 室内 空气 品质 没 
有 严格 要 求 ; 

D 室内 平 项 高 

150 
























































度 低 于 2. 3m ЖЖ; 












0.0, 











120 








6K 














90 





置换 通风 





60 





冷 负荷 / (W/m?) 





30 


























0 40 60 80 100 
风量 / [ma/ om2)] 
| | | | | 
0 5 10 15 20 25 


风量 /[L/G.m] 
通风 系统 与 通风 量 与 冷 负 荷 的 关系 


© 层 高 较 低 ， 需 要 冷却 的 房间 ， 如 办 公 室 ， 可 
考虑 采用 混合 通风 和 冷 吊顶 ; 

@ 内 部 气流 扰动 强烈 的 房间 ; 

@ 室内 的 污染 物 比 周围 环境 空气 更 寒冷 /浓密 。 

Fitzner (1996 年 ) 给 出 了 下 列 系统 选择 的 粗略 
原则 (图 49-20) 。 

(а) 送 风 量 很 大 时 可 采用 置换 通风 ， 不过， 由 于 
风量 大 时 空气 分 布 器 需要 占用 较 多 的 安装 面积 。 这 
时 ， 宜 选择 安装 在 地 面 上 。 

@ 混合 通风 广泛 地 用 于 常规 的 通风 系统 中 ， 风 
量 直 至 151/05 + m), 22 fñ m K 2J 5 60W/m2 或 更 
多 ， 见 图 49-20, 
O 置换 通风 系统 的 评价 指标 ”为 了 满足 活动 区 
人 员 的 热 舒 适 要求 ， 保 证 室内 的 空气 品质 ， 置 换 通风 











49-20 













































































系统 应 满足 下 列 各 项 评价 指标 的 要 求 。 
а. 坐 着 时 ， 头 脚 温差 : Au. 
b. 站 着 时 ， 头 脚 温 差 : Абы 2С. 
. 吹风 风速 不 满意 率 : PD<15%。 
热 舒 适 不 满意 率 : PPD 近 15%% 。 
е. 置换 通风 房间 内 的 温度 梯度 : s<—2° /m, 
(2) 节能 降 品 措施 
O 通风 系统 〈 非 净化 系统 ) 的 风机 单位 风量 耗 
功率 不 超过 0. 32W/ (т? е). 
@ 风 管 保温 材料 热 阻 应 不 小 于 0. 81m? + K/W, 
O 通风 系统 均 要 求 采用 低 噪声 、 高 效率 型 设备 。 风 
机 的 选用 设计 工 况 效率 ， 不 应 低 于 风机 最 高 效率 的 90% „ 


2.4 除尘 


气体 中 的 含 尘 浓度 和 排放 标准 ， 都 是 用 单位 体积 
空气 中 所 含 粉尘 的 质量 表示 。 在 除尘 系统 设计 时 ， 被 
处 理气 体 的 起 始 含 尘 浓度 和 排放 标准 是 确定 除尘 系统 
9 除尘 效率 的 计算 依据 。 表 49-68 列举 了 工艺 设 
备 的 起 始 浓度 ， 表 46-69 摘录 了 《工业 “三 废 ” 排 放 
标准 》 中 烟尘 及 生产 粉 全 的 排放 标准 ， 其 中 生产 粉尘 
分 为 两 类 : 第 一 类 指 含 10% 以 上 的 游离 SIO, WI 
棉 和 矿 棉 粉 侍 、 铝 化 物 粉尘 ; 第 二 类 指 含 10% 以 下 
的 游离 SIO: 的 煤 侍 及 其 他 粉尘 。 

局 部 排 风 系统 排出 的 有 害 气体 ， 当 其 有 害 物质 的 
含量 超过 排放 标准 时 ， 应 采取 有 效 净 化 措施 

作为 除尘 对 象 ， 其 粉尘 粒 径 通常 在 0. 1 一 100pm 
范围 内 。 


р. о 







































































































































































放 散 粉 侍 的 生产 过 程 ， 当 湿 法 防 尘 不 致 影响 生产 
和 改变 物料 性 质 时 ， 可 采用 湿 法 防 尘 措施 





























о 放 散 粉尘 的 设备 应 尽量 采 ] 密 闭 措 
施 。 防 侍 密闭 单 可 减少 粉尘 散 出 ， 是 控制 扬尘 的 一 个 
a 为 了 防止 密闭 暑 内 的 粉尘 外 逸 ， 必 须 保持 
罩 内 有 一 定 的 负 压 值 ， 所 以 密闭 罩 内 应 有 适当 的 排 风 
量 ， 以 保证 罩 子 的 不 严密 处 均匀 地 吸入 气流 。 当 因 工 
艺 或 操作 要 求 不 可 能 设置 密闭 罩 时 ， 侧 面 可 采用 局 间 
排 风 章 ， 局 部 排 风 罩 排 风量 的 计算 可 见 2. 3. 1 局 部 排 
































2.4.1 DER A НЕЕ НУ E 
物料 落 至 皮带 运输 机 或 工艺 设备 时 ， 排 风量 可 按 
下 式 计算 。 


了 一 工 1 +L; 
式 中 工 一 一 工艺 设备 的 排 风 量 ，m’/h; 
Li 一 一 随 物料 带 进 的 空气 量 ，m /hi 
L; 为 使 置 内 形成 一 定 的 负 压 而 由 不 严密 处 
吸入 的 空气 量 ，m? /ph。 


(49-82) 


























L =3600Ava (49-83) 
式 中 АЖИЛ А Т, та>; 
КАСА ЖОЖ» m/s. 









































ж-з 


19 = 


供暖 通风 和 空 





调节 
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Ж 49-68 工艺 设备 内 抽出 空气 含 尘 的 参考 数据 





























































































































































































































































































































ум НЕ 粉尘 粒 径 /ym 
序号 工艺 设备 粉尘 类 别 ие 
/(mg/m°) 0-5 | 5—10 | 10 一 20 20—40 | 40~60] >60 
1 磨料 分 级 得 碳化 硅 850 一 1500 1. 86 2.40 | 14.66 | 53.84 | 26.10 1.14 
2 工具 磨床 磨料 JE 100~300 13.04 | 12.06 | 22.80 | 22.92 | 21.74 7. 44 
3 求 磨 机 煤 粉 锅炉 灰分 20000 一 26000 一 25.60 | 24.50 | 23.00 | 11.90 | 15.00 
4 圆 磨 机 煤 粉 锅炉 灰分 27000 一 50000 = 10.70 | 11.20 | 21.81 | 15.20 | 41.16 
5 水 泥 磨 水 泥 40000 一 45000 | 7.60 9.02 | 23.10 | 22.60 | 15.14 | 22.54 
6 累 旋 输 送 机 陶土 650--850 22.10 8.02 | 30.90 | 23.37 | 4.09 1.50 
7 电炉 £ Ek G 900—1200 2.32 1.00 | 20.00 | 47.70 | 10.35 18. 63 
电炉 硅 铁 合金 <150 0.50 Í 10.00 | 41.38 | 48.05 | 0.64 0. 03 
电炉 电石 (石灰 、 煤 ) 9500—11500 | 55.30 | 17.80 | 14.60 | 7.30 5. 00 一 
8 球磨 机 煤 9500—11500 72.30 19.20 4. 30 4. 20 
9 喷 砂 室 
10т? тр 4000--6000 6.00 2.00 | 6.80 | 32.80 | 8.40 34.00 
2m? 砂 6000~10000 | 5.80 8.50 7.90 | 15.90 | 15.80 | 46.10 
0~6 | 3-10 |10—24 | >24 
10 | 石棉 梳 棉 机 石棉 .尘土 72--225 
4.60 | 37.40 | 52.70 | 5.30 
Ж 49-69 烟尘 和 生产 性 粉尘 的 排放 标准 
排放 标准 
有 害 物 名 称 排放 有 害 物 企业 、 地 区 排 气 简 高 度 | ”排放 量 排放 浓度 
/m / (kg/h) /(mg/m°) 
30 82 
45 170 
60 310 
烟尘 电站 ( 煤 粉 ) 80 650 
100 1200 
120 1700 
150 2400 
炼 钢 电炉 200 
炼 钢 转 炉 
<121 200 
烟尘 及 生产 性 >12t 150 
粉尘 水 泥 150 
生产 性 粉尘 
第 一 类 100 
第 二 类 150 
一 类 地 区 :自然 保护 区 、 风 景 游览 区 、 疗 养 200 
生产 用 .采暖 用 、 名 胜 古 迹 区 .重要 建筑 物 周 十 
生活 用 锅炉 烟尘 ? 类 地 区 :市 区 郊区、 工业 区 .县 以 上 城镇 400 
三 类 地 区 :其 他 地 区 600 
O 摘自 锅炉 烟尘 排放 标准 СВ 3841—1983. 
密闭 置 吸 风 口 的 平均 风速 ， 不 宜 大 于 下 列 数值 。 点 上 装 设 与 工艺 设备 联 锁 的 阀门 。 
ШЖ) ЖЕНЙЛ 0. 6m/s (Т) 除尘 风 管 的 设计 
IU 2. Om/s O 除尘 风 管 采用 枝 状 或 集合 管 式 。 集 合 管 有 水 
„к. P, ЖЕЗ (QA 49-21 和 图 49-22) 。 水 平 集合 
2.4.2 除尘 风 管 管内 风速 取 3 一 4m/s， 垂 直 集 合 管 取 6 一 10m/s。 枝 
除尘 系统 的 排 风 量 ， 应 按 其 全 部 吸 风 点 同时 工作 状 除尘 风 管 宜 垂直 或 倾斜 布置 ， 必 须 水 平 布置 时 ， 风 
计算 。 有 非 同 时 工作 吸 风 点 时 ， 系 统 的 排 风量 可 按 同 管 不 宜 过 长 ， 且 风速 必须 大 于 规定 的 最 小 风速 
时 工作 的 吸 风 点 的 排 风 量 与 非 同时 工作 吸 风 点 排 风 量 CR 49-70) 。 








的 15%% 一 20% 之 和 确定 ， 并 应 在 各 间歇 了 











[ 作 的 吸 风 





O 除尘 风 管 宜 明 设 ， 尽 量 避 免 地 沟 内 数 设 。 
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@ 为 清扫 方便 ， 在 风 管 的 适当 部 位 应 


© 支 风 管 应 尽量 从 侧面 或 上 部 与 主 风 管 连 











1-4 
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图 4921 ”水平 集合 管 
1 一 集合 管 ，2 一 支 风 管 ，3 一 汇 尘 阀 ; 
4 一 集 尘 箱 ; 5 一 螺旋 输送 机 











接 除尘 器 一 Е N 





图 
ж 
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(т 














=й Ж 
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般 取 15°~ 30°, 























4922 ”垂直 集合 管 
管 ; 2 一 支 风 管 ，3 一 汇 尘 阀 








除尘 器 后 风速 以 8— 10m/s WE. 





相关 专业 设计 和 设备 选 型 


设 清 扫 口 。 


接 。 


(2) 除尘 风 管 压力 平衡 计算 




















Арс 0.225 
ің-а 49-84 
ан da 人 ( 4) 
式 中 do, ан 调整 前 后 的 管 径 ，mm 
Apc, Ари 调整 前 后 的 压力 损失 ，Pa。 
2.4.3 . 
(1) 除 侍 器 选择 时 的 注意 事项 


Ф 7. 的 


含 尘 浓度 。 


Ў 量 及 
流量 及 


@ 粉尘 的 化 学 成 
吸水 性 、 硬 度 、 比 


炸 性 等 。 





@ 净化 气体 的 














化 学 成 分 、 腐 蚀 性 、 


НИН, ЖҮР 


分 、 密 度 、 粒 径 分 布 、 
、 纤 维 性 、 “ч 性 及 爆 


温度 、 湿 度 、 


腐蚀 性 、 








排放 标准 K 4 


9-69). 


总 效率 及 压力 损失 























@ 除尘 器 的 分 级 效率 、 
© 粉尘 的 回收 价值 及 回收 利 
© 维护 管理 的 繁 简 程度 。 


© 各 种 除尘 器 的 性 能 及 





(2) 除尘 器 效率 


一 级 除尘 : 




















能 耗 指标 Оё 49-71). 





у= 2182 x100% (49-85) 
gı 
式 中 gi 除尘 器 入口 气体 的 含 尘 浓度，mg/ms ; 
82 除 侍 器 出 口气 体 的 含 侍 浓度 ，mgy/ms 。 
二 级 除尘 
71-2 一 71 十 (1 一 71)72 (49-86) 
式 中 71，72 第 一 、 二 级 除尘 器 效率 ，%%。 





各 种 除尘 器 的 除尘 效率 ， 





























可 参见 表 49-72。 



















































































© 有 可 能 发 生 静 电 积 聚 的 除尘 风 管 应 设计 接地 
措施 (3) 旋风 除尘 器 的 选用 
D 各 支 风 管 之 间 的 不 平衡 压力 差 应 小 于 10%, D 旋风 除尘 器 除尘 效率 ， 参 见 表 49-72, 
@ 吸 风 点 较 多 时 ， 除 尘 系统 的 各 支管 段 ， 宜 设 © 适用 于 净化 密度 大 和 粒 径 大 于 Sum 的 粉尘 。 
ЕТЕЙ © 性 能 相同 的 旋风 除尘 器 一 般 不 宜 两 级 串联 。 
R 49-70 ”除尘 风 管 的 最 小 风速 单位 : m/s 
粉尘 类 别 粉 Æ 名 Ж 垂直 风 管 | 水 平 风 管 | 粉尘 类 别 粉 ® 名 Ж 垂直 风 管 | 水 平 风 管 
FRR NOE DRE 10 12 САДЕ 2 и 
AJ WE 12 14 矿物 粉尘 a б 18 
жаға | МШЕ ИРЖ 4 5 TARG 2. 7 20 
“j А Ñ 钢铁 粉尘 13 15 
i 金属 粉尘 | БОЙ 19 23 
ITIN Ж 
耐火 材料 粉尘 и 17 Ен и > 
СЕЗ 13 16 轻 质 干燥 人 尘 末 ( 木 加 工 磨床 | 8 10 
矿物 粉尘 | 12T 4 6 粉尘 .烟草 灰 ) 
水 泥 2 8 其 他 粉尘 | жә 11 13 
湿 土 (含水 2% 以 下 ) 5 8 焦炭 粉尘 14 18 
重 矿 物 粉尘 6 谷物 粉尘 10 12 




























































































































































































































































































































































































第 49 章 ”供暖 通风 和 空气 调节 909 
Ж 49-71 各 种 除尘 器 的 性 能 和 能 耗 指标 
类 m 除尘 效率 最 小 捕 集 粒 径 压力 损失 能 FE 
/% /Lm /Pa /(k]/mš) 
重力 沉降 室 <50 50--10 507—120 
惯性 除尘 器 50 一 70 20 一 50 300 一 800 
通用 型 旋风 除尘 器 60--85 20--40 400--800 0. 8 一 6. 0 
高 效 型 旋风 除尘 器 80 一 90 5 一 10 1000 一 1500 1. 674.0 
袋 式 除尘 器 95 一 99 <0. 1 800~1500 3.0~4.5 
电 除 尘 器 90 一 98 <0. 1 125--200 0. 3 一 1.0 
[з 70 一 85 10 25--250 0.8 
泡沫 除尘 器 85 一 95 2 800 一 3000 1.1 一 4.5 
文 氏 管 除尘 器 90 一 98 <0.1 5000—20000 8.0—35. 0 
自 激 式 除 尘 器 一 99 <0. 1 900~1800 4. 0 一 4.5 
转 式 旋风 水 膜 除尘 还 一 98 2 一 5 7507—1250 3.0—4. 0 
Ж 49-72 旋风 除尘 器 效率 单位 : % 
粉尘 粒 径 /um 通 用 型 高 Ж 型 粉尘 粒 径 /pm 通 型 高 效 型 
<5 <50 50—80 25 一 40 80 一 95 95—99 
5—20 50—80 80 一 90 >40 95—99 95—99 
注 : 通用 型 ， 相 对 断面 比 К-4-6; 高 效 型 ， 相 对 断面 比 开 王 6 一 13.5 
© 为 避免 堵塞 ， 不 适用 于 净化 和 共性 强 的 粉尘 。 Q 除尘 效率 高 ， 对 细 粉 尘 也 有 很 高 的 效率 。 
2... 含 尘 气体 时 ， 应 防止 结 露 。 © 不 宜 用 于 下 水 性 及 水 硬性 粉尘 的 净化 。 
Д) 袋 式 除尘 器 的 选用 © 对 产生 的 污水 应 有 妥善 处 理 措施 。 
袋 式 除尘 器 除尘 效率 高 ， 对 微细 粉尘 效率 可 © 寒冷 地 区 需 注 意 采 取 防 冻 措 施 。 
达 99% 以 上 。 (6) 电 除 尘 器 的 选用 
@ 不 宜 净 化 含有 油 雾 、 族 结 水 和 粉尘 黏度 大 的 Q@ 电 除尘 器 适用 于 捕 集 比 电阻 在 101 — 5210! 
含 侍 气体 ， 以 及 有 爆炸 危险 或 带 有 火花 的 烟 气 。 Q/cm 范 围 内 的 粉尘。 
© 当 含 侍 浓 度 大 于 108/т 时 ， 宜 增设 预 净 化 除 @ 根 据 入 口 含 尘 浓度 (一般 不 大 于 30 一 40 
йы. g/m?) 和 出 口 含 尘 浓度 按 式 (49-85) 计算 所 要 求 的 
© 袋 式 除尘 器 推荐 的 过 滤 风 速 ， 见 表 49-73。 除尘 效率 。 





т 








(5) 湿式 除尘 器 的 选 








@ 确定 人 尘 粒 的 有 效 驱 进 


HE, SIUK 49-74。 




















































































































ж 49-73 ”和 袋 式 除尘 器 推荐 的 过 滤 风 速 单位 : m/min 
жоқ 
等 级 Ж ® 种 类 振 打 与 逆 КӨМБЕ 
气流 联合 脉冲 喷 吹 反 吹 风 
炭 黑 了 ,氧化 硅 ( 白 类 黑 ), 铝 了 , 锌 ?的 升华 物 以 及 其 他 在 
1 气体 中 由 于 冷凝 和 化 学 反应 而 形成 的 气 溶胶 ,化 妆 粉 ,去 污 0. 45~0.6 0.8—2. 0 0.33—0. 45 
ЖАЛ ЛЕЙ. H 7k Wë ИН ВО Е О 
EKO REKE EO Л AE J, ИШЕ. ДИО, H 7k Е ЕЕ 
2 出 的 水 泥 了 ,碳化 炉 升华 物 ? ,石灰 2? ,刚玉 ,安福 粉 及 其 他 肥 | 0.6 一 0.75 1.5--2.5 0.45--0. 55 
料 ,塑料 ,淀粉 
滑石 粉 , 煤 , 喷 砂 清 理 尘 、 飞 灰 了 ,陶瓷 生产 的 粉尘 , 炭 黑 
3 (二 次 加 工 ) ,颜料 ,高 岭 土 ,石灰 石 0, 矿 人 尘 , 铝 土 矿 ,水 泥 ( 来 0.7~0.8 2. 0 一 3.5 0. 6--0.9 
На) о, ph ЕҢ 
纤维 尘 ,石膏 、 珠 光石 .橡胶 生产 中 的 粉尘 , 盐 , 面 粉 ， _ _ г 
4 0,:8--1,5 2,5—4, 5 == 
研磨 工艺 中 的 粉尘 
_ 烟草 ,皮革 粉 ,混合 饲料 ,木材 加 工 中 的 粉尘 , 粗 植物 纤维 _ 
5 0.9--2.0 2.5--6.0 == 
(大 麻 、 黄 麻 等 ) 





O 基本 上 为 高 温 的 粉尘 ， 











多 采用 反 吹 风 清 灰 。 

















910 
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表 49-74 ”各 种 粉尘 的 有 效 驱 进 速度 单位 : m/s 
粉 ® 名 Ж 范 围 平均 值 H ® 名 Ж 范 Я 平均 值 
电站 锅炉 飞 灰 4~20 12 熔炼 炉 2.0 
煤 粉 炉 飞 灰 10--14 12 立 炉 5~14 9.5 
纸浆 及 造纸 锅炉 6. 5 一 10 8. 25 平 炉 5 一 6 5.5 
ян 16--20 18 闪烁 炉 7.6 
硫酸 6 一 8.5 7. 25 冲天 炉 3~4 3.5 
热 磷酸 1 一 5 3 Фи К БЕЛ 8.0 
水 泥 ( 湿 法 ) 9~12 10.5 高 炉 6 一 14 10. 0 
ЖСР) 6 一 7 6.5 催化 剂 粉尘 7.6 
铁 矿 烧结 灰尘 6 一 20 13 ЖЕЛ» 4.7 
氧化 亚 铁 (FeO) 7 一 22 14.5 氧化 锌 、 氧 化 铝 4.0 
焦油 8~23 15.5 氧化 铝 6. 4 
石灰 石 3 一 55 29 氧化 铝 熟 料 13 
© 根据 所 要 求 的 除尘 效率 和 有 效 驱 进 速 度 ， 按 空调 两 种 类 型 。 舒 适 性 空调 主要 是 维持 室内 空气 
25 (49-87) 求 出 比 表 面积 。 具有 良好 的 参数 ， 使 居留 人 员 感 到 和 舒适， 保证 适 
m= 1—e_ f (49-87) ` 宜 的 工作 和 生活 条 件 。 根 据 GB 50019—2015 (Т. 
式 中 ;wy 一 一 所 要 求 的 除尘 效率 ，%; 业 建 筑 供暖 通风 与 空气 调节 设计 规范 》 中 表 4. 1.3 
© 尘 粒 的 有 效 驱 进 速度 ，my/s; 的 规定 ， 并 根据 GB 51245 一 2017《 工 业 建 筑 节 能 
Г ШЖ, т? + s/m° , 所 


© 由 比 表面 积 和 处 理 风量 计算 尘 板 总 面积 F (mo), 
选 定型 号 。 
Е-о/ 
Q 一 一 除尘 需要 求 的 处 理 风量 ，ms /5; 
/一 一 比 表 面积 ,，m? ，s/ms 。 


(49-88) 
式 中 





3 空气 调节 





31 空气 设计 参数 


设计 空调 系统 时 ， 应 按 规定 的 室内 、 外 空气 状态 
进行 计算 ， 这 种 规定 状态 下 的 空气 参数 即 为 室内 外 空 
气 设计 参数 。 

3.1.1 室内 空气 设计 参数 

按 空 调 使 用 的 目的 ， 可 分 为 舒适 性 和 工艺 性 






































列 数值 选用 。 








设计 统一 标准 》 中 表 3. 2. 3 的 要 求 ， 按 表 49-75 





表 49-75 舒适 性 空调 室内 空气 设计 参数 





25--28 








40--70 


9249-75 中 的 数据 是 原则 性 的 规定 。 对 于 不 同性 
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质 的 建筑 物 ， 则 根据 其 使 用 性 质 、 冷 源 情况 、 经 济 条 








件 以 及 室内 参数 综合 作用 
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49-76 选 








工艺 性 空调 的 室内 空气 设计 参数 取决 于 生产 工艺 
过 程 的 要 求 。 不 仅 规定 了 温度 和 湿度 的 基数 ， 而 且 还 
了 
的 














规定 其 允 


<. 











要 求 ， 仅 供 参 考 。 


许 的 波动 值 以 及 洁净 度 等 。 表 49-77 提供 
部 分 生产 车 间 对 空气 温度 和 湿度 及 其 允许 波动 范 目 


Т 





下 的 舒适 条 件 ， 参 考 寻 



































Ht 














Ж 49-76 ”空调 房间 的 室内 计算 参数 



















































































м ® 冬季 
ЛИЖ 气流 平均 速度 气流 平均 速度 
1,9( 高 级 ) | ¿e CJ) | 1,9( 高 级 ) | 14,9( 一 般 ) | А 
/ (m/s) / (m/s) 
人 整 日 停留 场所 居住 建筑 (宾馆 、 饭 ета Е реа петта 
店 ) ,办 公 类 建筑 (办 公 楼 、 学 校 ) ,卫生 Oi BE Wy 0.2—0. 4 рағы? Ж ше 0. 15~0. 25 
ЖК w" D 5%~45 之 35 规定 
福利 建筑 (医院 .托儿所 ) ` i ` ! ! 
人 短 时 间 停 留 场所 文化 设施 (演出 、 Е р и | 
а Нр ú 26—28°%C 27--29С _ 18—20°C 16—18°C 
集会 .博览 .电影 院 ) ,交通 邮电 (车 站 、| _ 0. 3 一 0.5 _ 了 0. 2~0.3 
жш 65%~55% | 65% ~55% 2>35% 不 规定 
机 场 ) ,商业 服务 (百货 公司 ) 
显 热 少 、 潜 热 多 的 大 型 厅堂 (大 会 堂 、| 25—27°C 26-28% КЧР 18-20 18--20С КӨМГЕН 
体育 馆 ) 65%--50% | 65%—55% ` >35% 不 规定 | ` 
显 热 多 、 潜 热 少 的 建筑 (电视 演播 室 、| 24—26°%C 26~27°C о 18-20°С 8-20 ИМ 
Toa E “0,9 
控制 室 .广播 通信 机 房 等 ) 50% ~40% |55%--45% >35% >35% 
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表 49-77 ”部 分 生产 车 间 要 求 的 空气 温 、 湿 度 
ун RF / °C. А 
ж ЗЕ ШІ 温度 /CC 1775 
夏季 | 冬季 | /% 
电子 工业 
电解 电容 器 薄膜 电容 器 车 间 | 26 一 28 | 16 一 18 | 40 一 60 
精 缩 间 、 翻 版 间 、 光 刻 间 22-51 | 22 士 1 | 50--60 
扩散 间 ,车 发 、. 钝 化 外延 间 23-55 | 23 士 5 | 60--70 
化 学 工业 
ЖОҚ G a ЖЫП. Г.У. 
塑料 薄膜 加 工 车 间 20 士 3 55—65 
聚 四 氟 乙 烯 原料 工段 20 士 1 <60 
б J J T. ДЕ |] 20 士 2 55—65 
E 28 T. y 
A 级 ,B 级 洁净 区 20~24 45~60 
C 级 ,D 级 洁净 区 18~26 45~65 
电子 计算 机 房 (20—23)(20—22) 50 士 10 
士 (1 一 2) 比 (1 一 2) 
卡片 、 磁 带 、 纸 带 储存 18 一 24 | 18 左右 | 40 一 60 




















要 求 的 应 按 生产 工艺 要 求 确定 。 











当 工 艺 无 特殊 要 求 时 ， 生 产 厂房 夏季 工作 地 点 的 
温度 ， tid S — 
的 允许 温差 ， 不 得 超过 表 49-78 的 规定 。 














R 49-78 ”夏季 工作 地 点 温度 单位: C 


























夏季 通风 室 29~ 
<22 23 | 24 | 25 | 26 | 27 | 28 >33 
外 计算 温度 | 32 |7 
允许 温差 11|9|8|7|6|5|4|3 2 
工作 地 点 32 一 
_ <32 32 35 
温度 о 35 























建筑 物 室 内 空气 应 符合 国家 现行 的 有 关 室 内 空气 
质量 、 污 染 物 浓度 控制 等 卫生 标准 的 要 求 。 

建筑 物 室内 人 员 所 需 最 小 新 风量 ， 应 符合 以 下 
规定 












































O 民用 建筑 主要 房间 人 员 所 需 
49-79 确定 。 


最 小 新 风量 按 表 











表 49-79 民用 建筑 主要 房间 人 员 所 需 的 最 小 新 
风量 单位 : m/h. W 














建筑 房间 类 型 新 风量 
办 公 室 30 
生产 辅助 用 房 30 


























© 工业 建筑 应 保证 每 人 不 小 于 30m3/h 的 新 





@ 石油 化 工 抗 爆 控制 室 的 空调 系统 新 风量 不 应 
小 于 每 人 50m3/h， 且 满足 总 送 风 量 的 10% (GB 


























50779 一 2012)。 




















@ 洁净 室内 的 新 鲜 空 气量 应 取 下 列 两 项 中 的 最 
大 值 : 

а. 补偿 室内 排 风量 和 保持 室内 正 压 值 所 需 新 鲜 
ж ш Яй; 

b. 保证 供给 洁净 室内 每 人 每 小 时 的 新 鲜 空气 量 














不 小 于 40ms 。 


3.1.2 室外 空气 设计 参数 
GB 50019 一 2015《 工 业 建 筑 供暖 通风 与 空气 调 
节 设 计 规 范 》 规 定 ， 在 进行 空调 系统 设计 时 ， 室 外 空 

气 设计 参数 按 下 述 原则 确定 。 

供暖 室外 计算 温度 ， 应 采用 累 年 平均 每 年 不 
保证 5d 的 日 平均 温度 
@ 冬季 通风 室外 计 
月 平均 温度 的 平均 值 。 

O 冬季 空气 调节 室外 计算 温度 ， 应 采用 累 年 平 
均 每 年 不 保证 1d 的 日 平均 温 
Ф 冬季 空气 调节 室外 计算 相对 湿度 ， 应 采用 历 
FE 最 冷 月 月 平均 相对 湿度 的 平均 值 。 
夏季 空气 调节 室外 计算 干 球 温度 ， 应 采用 累 
FEF 均 每 年 不 保证 50h 的 干 球 温度 。 
© 夏季 空气 调节 室外 计算 湿 球 温度 ， 应 采用 累 
FE 均 每 年 不 保证 50h 的 湿 球 温度 。 
(0 夏季 通风 室外 计算 温度 ， 应 采用 历年 最 热 月 
14 时 平均 温度 的 平均 值 。 

夏季 通风 室外 计算 相对 湿度 ， 应 
热 月 14 时 平均 相对 湿度 的 平均 值 。 

© 夏季 空气 调节 室外 计算 日 平均 温度 ， 应 采用 
累 年 平均 每 年 不 保证 5d 的 日 平均 温度 。 

按 上 述 原 则 确定 的 全 国 主要 城市 的 室外 气象 参 
数 ， 按 GB 50019 一 2015《 工 业 建 筑 供 暖 通风 与 空气 
调节 设计 规范 》 附 录 A 采用 。 

对 于 未 列 人 规范 的 城市 及 台 站 的 冬夏 两 季 各 种 室 
外 计算 温度 ， 可 按 GB 50019 一 2015《 工 业 建 筑 供暖 
通风 与 空气 调节 设计 规范 》 附 录 B 所 列 的 方法 确定 。 


3.2 建筑 布置 和 热 工 要 求 


O 空调 房间 应 尽量 集中 布置 。 室 内 温 湿 度 基 数 
和 使 用 要 求 相 近 的 空调 房间 宜 相 邻 布置 。 
© 转角 房间 不 宜 在 两 面 外 墙 上 都 设置 窗户 ， 以 
减少 传 热 和 渗透 。 
© 空调 房间 应 尽量 避免 设 在 顶层 ， 如 必须 设 在 
顶层 时 ， 应 设置 顶棚 。 屋 善 与 顶棚 之 间 应 有 良好 的 自 
然 通 风 。 保 温 层 应 做 在 顶棚 上 。 
@ 空调 房间 不 宜 与 高 温 高 湿 或 有 大 量 粉尘 、 
蚀 性 气体 产生 的 房间 相 邻 。 
© 空调 房间 围 护 结构 的 传 热 系数 K 值 ， 应 根据 
建筑 物 的 | ] HI 2 空调 类 ДЕ 通过 技术 经 济 比较 确定 。 
对 于 工艺 性 空气 调节 不 应 大 于 表 49-80 所 规定 的 










































































和 温度， 应 采用 历年 最 冷 月 
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采用 历年 最 
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数值 ， 对 于 和 舒适 性 空气 调节 ， 应 符合 国家 现行 有 关节 


能 设计 标准 的 规定 ， 可 参见 本 章 1. 1.2 





的 相关 内 容 。 





表 49-0 ” 围 护 结构 传 热 系数 K 值 
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外 窗 时 ， 应 布置 在 北向 。 

O 工艺 性 空调 的 门 和 门 斗 应 符合 表 49-83 的 要 
求 。 舒 适 性 空调 房间 开启 频繁 的 外 门 宜 设 门 斗 ， 必 要 
时 ， 可 设置 空气 幕 。 
















































































































































































А. W/m + ©) | | 
=ИЛИНӘПЕШ/С @ 外 门 门 缝 应 严密 ， 当 门 两 侧 的 温差 不 小 于 7°C 
围 护 结构 名 称 - 十 ， 应 采用 保温 / 
TAE T вае >+1.0 时 ， 应 采用 保温 门 。 
= - - Т. @ 几 种 围 护 结构 的 传 热 系数 见 表 49-84。 传 热 系 
T 0.5 0.8 0.9 数 的 计算 见 本 手册 供暖 部 分 有 关 章节 。 
тн z — 8 146 Ж 49-83 IPIT 
省 和 楼 板 0.7 0.9 1.2 
- - — 室温 允许 波 
Е. 1. 表 中 内 墙 和 楼 板 的 有 关 数 值 ， 仅 适用 于 相 邻 空 ЖЕШС 外 门 和 门 斗 内 门 和 门 斗 
气 调节 区 的 温差 大 于 3'C 时 。 
2. 确定 围 护 结构 的 传 热 系数 时 ， 尚 应 符合 GB 50019 一 ЖЕГІН | 门 两 侧 温 差 之 7 人 C 
2015《 工 业 建筑 供暖 通风 与 空气 调节 设计 规范 ) 第 8.1.7 条 之 士 1.0 | 经 常 开启 的 外 门 时 ，| 时 , 宣 设 门 半 
的 规定 。 应 设 门 斗 
© 工艺 性 空调 房间 ， 当 室温 允许 波动 范围 小 于 上 0.5 人 
或 等 于 十 0. 5C 时 ， 其 围 护 结构 的 热情 性 指标 ， 不 应 чо с 
小 于 表 49-81 的 规定 。 内 门 不 宜 通 向 室 
POETE 温 基 数 不 同 或 室温 
表 49-81 围 护 结构 最 小 热情 性 指标 D ë љи 
出 护 结构 名 称 室温 允许 波动 范围 /'C — + 1. 0C 的 邻 室 
士 (0.1 一 0. 2) 士 0.5 
ШЕ - 1 ез 
= 3.3 室内 热 湿 负荷 计算 
屋顶 == 3 
Шш - _ 空调 房间 冬季 热 负荷 ， 按 本 手册 供暖 部 分 有 关 章 
节 进 行 计算 。 空 调 房间 夏季 计算 冷 负 荷 ， 应 根据 下 列 
D 工艺 性 空调 房间 的 外 墙 、 外 墙 朝 向 及 其 所 在 е Е СУБ 



























































层次 应 符合 表 49-82 的 要 求 。 
表 49-82 ”外 墙 、 外 墙 朝向 及 所 在 层次 
БЕТТЕ 
室温 允许 波动 | 外 m lamma 层次 
范围 人 C 
2>+1.0 宜 减 少 外 墙 宜 北 向 了 宜 避 免 顶 层 
+0.5® 不 宜 有 外 墙 | 如 有 外 墙 时 ， 宜 底 层 
宜 北 向 
+(0.1—0.2) | 不 应 有 外 墙 == 宜 底层 
O 规定 的 “北向 ”， 适用 于 北纬 23.5 АДЕМ ІХ; 
北纬 23.5" 以 南 的 地 区 ， 可 相应 地 采用 南 向 。 
© 室温 允许 波动 范围 小 于 或 等 于 土 0.5 的 空调 房 


























间 ， 宣 布置 在 室温 允许 波动 范围 较 大 的 空 

















当 布 置 在 单 层 建筑 物 内 时 ， 宣 设 通风 屋顶 。 








调 房间 之 中 ， 








@ 空气 调节 建筑 的 外 窗 面积 不 宜 过 大 。 不 同窗 墙 


面积 比 的 外 窗 ， 
计 标 准 的 规定 ; 
0. 80， 非 严寒 地 区 宜 小 于 0. 65 或 采 



































其 传 热 系数 应 符合 国家 现行 有 关节 能 设 
外 窗 玻 璃 的 遮阳 系数 ， 严 寒 地 区 宜 大 于 
外 遮阳 措施 。 





室温 允许 波动 范围 大 于 或 等 于 土 1. 0°С 的 空气 调 








节 区 ， 部 分 窗户 应 能 开启 。 











© 工艺 性 空调 房间 ， 当 室温 允许 波动 范 目 
士 1.0C 时 ， 外 窗 宜 尽量 布置 在 北向 ;， 士 1.07C 
应 有 东 、 西 向 外 窗 ; 士 1.0C 时 ， 不 宜 有 外 窒 






































关于 
时 ， 不 


ч 


























， 如 有 











各 项 确定 : 
O 通过 围 护 结构 传人 的 热量 ; 
© 通过 外 窗 进 入 的 太阳 辐射 热量 ; 
© 人 体 散 热 
@ 照明 散热 
设备 、 融 具 、 管 道 及 其 他 内 部 热源 的 散热 量 ; 
© 食品 或 物料 的 散热 量 ; 
© 室外 渗透 空气 带 入 的 热量 ; 
® 伴随 各 种 散 湿 过 程 产生 的 潜 热 量 ， 
(9) 非 空 调 区域 或 其 他 空调 区 转移 来 的 热量 。 
除 方 案 设 计 或 初步 设计 阶段 可 使 用 冷 负荷 指标 进 
行 必 要 的 估算 之 外 ， 还 应 对 空气 调节 区 进行 逐 项 逐 时 
的 冷 负荷 计算 。 
空气 调节 区 的 夏季 冷 负荷 ， 应 按 各 项 逐 时 冷 负 荷 
















































































的 综 





合 最 
空气 调节 系统 的 夏季 冷 负 荷 ， 应 根据 所 服务 空气 
调节 区 的 同时 使 用 情况 、 空 气 调 节 系 统 的 类 型 及 调节 
方式 ， 按 各 空气 调节 区 逐 时 冷 负荷 的 综合 最 大 值 或 各 
空气 调节 区 夏季 冷 负 荷 的 累计 值 确 定 ， 并 应 计 和 各 项 
有 关 的 附加 冷 负荷 。 

3.3.1 通过 围 护 结构 传人 室内 的 热量 

(1) 通过 外 墙 及 屋顶 传 热 形成 的 逐 时 冷 负荷 

外 墙 和 屋顶 传 热 形 成 的 逐 时 冷 负 荷 ， 宜 按 式 















































(49-89) 计算 。 


传 热 


式 中 
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当 屋 项 处 于 空气 调节 区 之 外 时 ， 屋 项 




















成 的 冷 负荷 应 在 计算 结果 上 进行 修正 。 
Qi1=KF(tw — ta) (49-89) 

Q. 外 墙 或 屋顶 传 热 形成 的 逐 时 冷 负荷 ，W; 

KK 一 一 传 热 系数 ，W/(m? + 0); 

下 一 一 传 热 面积 ，m2 ; 

twi 一 一 外 墙 或 屋顶 的 逐 时 冷 负荷 计算 温度 ， 
,根据 空气 调节 区 的 蓄 热 特性 以 及 
传 热 特性 ， 由 夏季 空气 调节 室外 计算 
逐 时 综合 温度 t W, 通过 转换 计算 
确定 ; 

ts 一 一 夏季 空气 调节 室内 设计 温度 ,'C。 

(2) 通过 隔 墙 、 楼 板 等 内 围 护 结构 传 热 形成 的 冷 






































Qz 一 KFCw 十 As 一 tn) W (49-90) 
K 一 一 隔 墙 或 楼 板 的 传 热 系数 ，W/m? ; 
下 一 一 隔 墙 或 楼 板 的 面积 ，m? ; 
lwo 一 一 夏季 空调 室外 计算 日 平均 温度 ,人 C; 



























































3.3.2 通过 外 和 窗 温差 传 热 形成 的 逐 时 冷 负 葆 
宜 按 下 式 计 算 . 
з= КЕС — tn) (49-91) 
式 中 Оз 外 窗 温差 传 热 形 成 的 逐 时 冷 负 荷 ，W:; 
K 一 一 传 热 系 数 ，W/(m? + °C); 
下 一 一 传 热 面 积 ，m2 ; 
外 窗 的 逐 时 冷 负 荷 计算 温度 ,CC ， 根 据 
建筑 物 的 地 理 位 置 和 空气 调节 区 的 营 
热 特 性 以 及 传 热 特 性 ， 由 GB 50019 一 
2015《 工 业 建 筑 供暖 通风 与 空气 调节 
设计 规范 》 第 4. 2. 10 条 确定 的 夏季 空 
气 调节 室外 计算 逐 时 温度 ta (Ы. 20У 
转换 计算 确定 ; 
tn 一 一 夏季 空气 调节 室内 设计 温度 , °С. 
3.3.3 透 过 外 窗 的 太阳 辐射 热 形成 的 逐 时 冷 负 荷 
(1) 外 窗 无 任何 遮阳 设施 的 辐射 负荷 
О=ЕХ„Ха/ w 
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(49-92) 



























































ia 一 一 室内 计算 温度 ， 式 中 X, A 的 构造 修正 系数 ， 见 表 49-85; 
Atis 邻 室 计算 平均 温度 与 夏季 空气 调节 室外 Ха 地 点 修正 系数 ， 见 表 49-86; 
计算 日 平均 温度 的 差 值 ， 按 《工业 建筑 J w: 一 一 计算 时 刻下 ， 透 过 无 遮阳 设施 窗 玻 璃 
供暖 通风 与 空气 调节 设计 规范 》(GB 太阳 辐射 的 冷 负荷 强度 ，W/m?* ， 见 表 
50019--2015) 中 取 值 , C. : 49-87 一 表 49-90。 
% 49-84 几 种 围 护 结构 的 传 热 系数 K 
类 PA BEJE ó 保温 层 传 热 系数 
别 /mm 材料 厚度 1/mm K/[W/(m? + °<)] 
外 240 2.05 
墙 1 一 砖 墙 ; 370 1.55 
(1) 2 一 白灰 粉刷 490 1. 26 
240 97 
外 
墙 370 1.50 
(2) 1— ЖР; 
2—14; 490 1.22 
灰 粉 刷 
1234 5 370 1. 16 
外 外 内 
г ШЕЕ 
(3) жолы 
2— hi: 
з, 490 0.99 
4 一 空气 层 ; 
5 一 夹板 

















914 





第 6 篇 相关 专业 设计 和 设备 选 型 






















































































续 表 
类 2, REJE ò 保温 层 传 热 系 数 
构造 ІС 
别 /mm 材料 厚度 /mm | K/[W/(m2 501 
190 0.45 
140 0.57 
110 0. 66 
240 水 泥 膨胀 珍珠 岩 80 0. 80 
60 0. 93 
50 1. 02 
40 1. 12 
160 0. 44 
110 0. 58 
80 0.71 
240 沥青 膨胀 珍珠 岩 _ 
外 65 0. 80 
x 50 0. 92 
{Д5 1 一 水 泥 砂 浆 抹 灰 喷 浆 ; 40 1. 01 
2 一 砖 墙 ; 
3 一 防潮 层 (用 于 炎热 潮湿 地 区 ); 120 0.57 
— LH ЕЗ. 90 0.67 
1 保温 层 ; " зто | 水 泥 膨胀 珍珠 崇 
5 一 水 泥 砂 浆 抹 灰 加 油漆 60 0. 81 
45 0. 91 
100 0. 56 
70 0. 69 
370 沥青 膨胀 珍珠 岩 
50 0. 80 
40 0. 87 
混凝土 .加 气 混凝土 复合 板 240 
т 加 气 混凝土 
Ja 1. 30 
201125. |100 
(5) u 
2 一 混凝土 ; 
3 一 加 气 混凝土 ; 
4 一 混凝土 KAR 
мен 0. 86 
纯 加 气 混 凝 土 大 板 
200 
0. 95 
外 加 气 混凝土 
墙 : 
(6) 20|} ó 120 
175 
1 一 外 粉刷 ; 
2 一 加 气 混凝土 ; 
3 一 内 粉刷 
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续 表 
类 m 壁 厚 6 保温 层 т 
别 /mm 材料 厚度 1/mm K/[W/(m?» °C)] 
25 1. 86 
50 1.33 
75 1.04 
РОБА ВР 5 , Р 100 0. 85 
57752751 水 泥 膨 胀 珍珠 岩 125 0.72 
о Ө. о ы 
—— 175 0.55 
Jë: 200 0.49 
面 上 外 表层 Smm 厚 的 白色 小 石子 35 
(1) 三 卷 材 防水 层 25 1.59 
| PEPE 20mm KIEA к | 
-保温 层 | 
上 -水泥 砂浆 找平 层 沥青 膨胀 珍珠 岩 Яв 0. к 
三 预制 钢筋 混凝土 空心 板 
内 粉刷 150 0. 47 
175 0. 41 
200 0. 36 
25 1.78 
50 1.24 
75 0.97 
100 0.87 
35 Ше Л И 
125 0. 66 
150 0.52 
175 0. 50 
200 0.44 
25 1.64 
50 1.21 
75 0.97 
120 | 水 泥 脱 胀 珍珠 岩 ч 
E: š 110 0.59 
175 0.52 
mi L 砾 砂 外 表层 Smm 200 0,48 
— 卷 材 防水 层 25 1.4% 
— ЛЗ + SI 
7 шол : г 
一 隔 汽 层 5 . 
一 水 泥 砂 奖 找 平 层 ТІЛІ и е 
一 预制 钢筋 混凝土 屋面 板 125 0.51 
一 内 粉刷 150 0. 44 
175 0. 40 
5 200 0. 35 
25 1.57 
50 1.14 
75 0. 90 
BS UE A a 
125 0. 63 
150 0.55 
175 0.49 
200 0. 43 
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续 表 
类 壁 厚 6 保温 层 传 热 系数 
构造 
别 /mm 材料 厚度 1/mm K/[W/(m? + °C)] 
25 1. 58 
50 1.17 
Баала 水 泥 膨胀 珍珠 岩 100 0. 98 
== Ж 150 0.58 
(ОА А 1 Zoi ай 
25 1. 38 
屋 50 0. 97 
砾 砂 外 表层 Smm 
150 沥青 膨胀 珍珠 岩 100 0. 60 
L 卷 材 防水 层 青 膨 胀 珍珠 岩 
(2) L 水 泥 砂浆 找平 层 O.a 
| 保温 层 200 0. 35 
一 隔 汽 层 25 1. 52 
一 水 泥 砂 浆 找 平 屋 50 1.12 
一 预制 钢筋 混凝土 屋面 板 WEA I 100 0.73 
一 内 粉刷 150 0. 53 
200 0. 43 
80 0.44 
60 0.53 
50 脲醛 泡沫 塑料 0.60 
40 0.70 
30 0.83 
rw 100 0.44 
加 80 0.51 
60 0.63 
防水 层 加 小 豆 石 50 ВК 0.70 
面 КЕРИ 40 0.79 
L 水泥 砂 交 找平 
水 泥 砂 浆 找平 层 Е 
(3) 屋面 板 25 1.00 
一 吊顶 空间 100 0.44 
L 保温 层 80 0.51 
60 0.63 
у= На У 
广 呈 汽 层 50 沥青 玻璃 棉 息 0.70 
石膏 板 40 0.79 
30 0.92 
25 1.00 
Ж 49-85 ”玻璃 窗 的 构造 修正 系数 X, 
Ñ PA 段 热 桥 е 
塑钢 BEE ВА ЖЖ 
玻 离 $A A з 
玻璃 类 型 = | қ 
颜色 窗 框 比 ( 窗 框 面积 与 整 窗 面积 之 比 ) 
30% 40% 20% 30% 25% 40% 30% 45% 
3mm 单 层 玻璃 0.70 0.60 0.80 0.70 0.75 0.60 0.70 0.55 
普通 3mm 双 层 玻璃 无 色 0.60 0.52 0.69 0.60 0.65 0.52 0.60 0.47 
玻璃 6mm 单 层 玻璃 0.67 0.58 0.77 0.67 0.72 0.58 0.67 0.53 
6mm 双 层 玻璃 0.52 0.44 0.59 0.52 0.56 0.44 0.52 0.41 
中 空 每 隔 层 6mm л 0.57 0.49 0.65 0.57 0.61 0.49 0.57 0.45 
ñ == 无 色 
玻璃 间隔 层 12mm 0.54 0.46 0.62 0.54 0.58 0.46 0.54 0.42 
蓝 色 0.46 0.39 0.52 0.46 0.49 0.39 0.46 0.36 
绿色 0.46 0.40 0.53 0.46 0.50 0.40 0.46 0.36 
着 色 中 空 玻璃 - = = - - 
茶色 0.45 0.38 0.51 0.45 0.48 0.38 0.45 0.35 
灰色 0.38 0.32 0.43 0.38 0.41 0.32 0.38 0.30 
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塑钢 ma í Жї 
玻璃 нее 
玻璃 类 型 
颜色 框 比 ( 窗 框 面积 与 整 窗 面 积 之 比 ) 
30% 40% 20% 30% 25% 40% 30% 45% 
жж 无 色 0.18 0.16 0.21 0.18 0.20 0.16 0.18 0.14 
绿色 绿色 0.29 0.25 0.34 0.29 0.32 0.25 0.29 0.23 
热 反 身 反 蓝 绿 0.28 0.24 0.32 0.28 0.30 0.24 0.28 0.22 
射 蓝 绿 蓝 绿 0.32 0.28 0.37 0.32 0.35 0.28 0.32 0.25 
Te йй 灰 绿 绿 、 蓝 绿 0.31 0.26 0.35 0.31 0.33 0.26 0.31 0.24 
和 色 现代 绿 绿色 0.3 0.26 0.35 0.3 0.33 0.26 0.3 0.24 
蓝 色 无 色 0.34 0.29 0.38 0.34 0.36 0.29 0.34 0.26 
银灰 & 0.48 0.41 0.55 0.48 0.52 0.41 0.48 0.38 
MARLO. 25Low-E 无 色 0.44 0.38 0.50 0.44 0.47 0.38 0,4: 0.35 
、 绿色 0.27 0.23 0.30 0.27 0.29 0.23 0.27 0.21 
中 空 玻璃 (在 线 ) 
蓝 色 0.26 0.22 0.30 0.26 0.28 0.22 0.26 0.20 
绿色 绿色 0.2 0.18 0.24 0.21 0.23 0.18 0.21 0.17 
辐射 率 蓝 绿 Е 0.22 0.19 0.25 0.22 0.23 0.19 0.22 0.17 
=50. 15 ү 蓝 、 淡 蓝 0.35 0.30 0.40 0.35 0.38 0.30 0.35 0.28 
Low-E x 银 蓝 0.26 0.22 0.30 0.26 0.28 0.22 0.26 0.20 
中 空 玻璃 银灰 无 色 0.24 0.20 0.27 0.24 0.26 0.20 0.24 0.19 
(离线 ) | 7 金色 0.22 0.19 0.26 0.22 0.24 0.19 0.22 0.18 
无 色 0.31 0.26 0.35 0.31 0.33 0.26 0.31 0.24 
Ж 49-86 ”玻璃 窗 太阳 辐射 冷 负荷 强度 的 地 点 修正 系数 Xa 
代表 _ 下 列 朝向 的 修正 系数 
ва 适用 城市 
城市 南 西南 、 东 南 东 、 西 东北 、 西 北 | ЕЁ, ЮЖ 水 平 
哈尔滨 1. 23 1. 07 0. 99 0. 97 0. 96 0. 95 
长 春 1. 16 1. 05 1 0. 98 0. 97 0. 96 
乌鲁木齐 1.19 1.13 1.10 1. 11 0. 91 1. 01 
沈阳 1. 06 0. 98 0. 92 0. 89 1. 05 0. 95 
北京 呼和浩特 1. 06 1. 08 1. 11 1. 12 0. 92 1. 03 
天 津 0. 96 0. 95 0. 92 0. 89 1. 07 0. 97 
银川 0. 95 0. 98 1 . 01 1. 01 201 
石家庄 0. 93 0. 98 1 1. 01 1. 02 02 
太原 0. 92 0. 97 1 201 1. 02 02 
济南 1. 12 1. 04 1 0. 97 0. 99 0. 99 
Ра 西宁 1. 12 1. 14 1. 20 1. 22 0. 87 1. 06 
я 兰州 1. 09 1. 07 1. 08 1. 08 0. 95 1. 03 
郑州 1. 02 1. 01 1 1 1 1 
南京 1. 10 1. 03 1 0. 98 1 1 
合肥 1. 09 1. 03 1 0. 98 1 il 
成 都 . 05 0. 94 0. 90 0. 88 1. 08 0. 95 
武汉 1 . 04 1. 09 1. 07 0. 94 1. 04 
上 海 杭州 1 1 1 
拉萨 0. 93 08 1. 20 1. 20 0. 88 1. 08 
重 0. 97 0. 99 1 1. 01 1 
南昌 0. 90 1 1. 08 1. 09 . 95 1. 04 
Кї? 0. 88 1 1. 08 1. 10 95 1. 05 
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续 表 
代表 下 列 朝向 的 修正 系数 
Бе 适用 城市 
城市 南 西南 .东南 ж.н 东北 、 西 北 北 、 散 射 水 平 
贵阳 1.10 .07 .01 0.98 0.99 0.99 
福州 1.04 1.10 1.10 1.06 0.94 1.03 
台北 1 1.07 1.09 1.07 0.94 1.04 
广州 昆明 1.05 1.04 1.01 0.99 0.99 0.99 
南宁 1 0.99 1 1 1 1 
香港 ,澳门 0.94 .01 .09 1.09 0.95 1.05 
海 0.93 1 1.09 1.09 0.95 1.05 
注 :“ 散 射 ”数据 适用 于 表 49-87 中 J. 和 5: 的 修正 。 
部 分 城市 透 过 标准 窗 玻 璃 太阳 辐射 的 冷 负荷 强度 见 表 49-87 一 表 49-90, 
% 49-87 ”北京 市 透 过 标准 窗 玻 璃 太阳 辐射 的 冷 负荷 强度 
遮阳 | 房间 朝向 下 列 计算 时 刻 J. 的 逐 时 值 / CW/m2) 
类 型 | 类 型 0|1]|2]|3]4 5|6|]|7 8 9110 11 12 | 13 | 14 | 15 16|17|18 19|20|21 | 22 |23 
9 | 8|7|6|5|5 3|2]|52 72 117179] 233266 2266237 1841311001 74 | 37 | 24 |17 |13 | 10 
Ч |17|14|11|9 | 8 | 6 |32|54 73|93 11081191183 1277 |362 1407402 |347 250110561 | 44 | 30 | 23 
m |21 | 18 |13 [12 | 10! 8 |33 |55 74 |94 11091118|1231185 3141429 |493 |486 |407|154| 83 | 61 | 40 | 31 
ТУК 16 | 13 [10| 9 [7 |6 |31 |53 73 92 11071116 123 123149 231323 3364340122] 63 |47 | 30 | 24 
46016 [5 | 5 [з | 4 о (66 | 74 77 |95 1081117|1221123 1211113 99 |91 1104|40|21/16|11| 9 
и 东北 | 8 15 | 7 |3 | 8 | 0 |207[323 3391297 2101165 1521144 |135 1124106! 87 | 66 | 31 | 20 15 12| 9 
ж 110) 719 | 4 |9 | 0 |226 13891465 1482 4161300 2031174 11551371116 94 | 71 36 |24 |18 |15 [11 
东南 | 9 | 8|7|5|7 2115237332 3931402358 2761193 16211421118 95 | 72 | 36 | 24 |18 |14 |11 
水 平 | 34 | 29 | 25 | 21 | 20 | 16 | 77 |183 317/454 |570 |650 |699 |706 1676 603 1490 |354 |225 1119| 83 | 64 | 50 | 41 
Jo 15 | 4 [4 |3 [3 | 2 [27 | 50! 70 | 90 1105 11411211122 |1201112 98 | 80 |61 |27 {17 |12! 9 |7 
南 |21 | 18 |15 [13 |119 |31 |48 65 11041157 |203 1232 235 |213 |172 |132 1110 |88 | 56 |45 | 37 | 31 | 25 
西南 | 43 | 36 130 | 25 | 22 | 18 |38 | 54 | то | 86 | 98 1108 166/247 |319 13591357 |315 1238 121|93 | 78 | 63 | 52 
| 西 |53 | 45 |37 [31 | 26 122 |42 |58 72 88 100|108 114 171 2811378432 430 367|157|116 98 | 78 | 66 
可 北 | 39 | 33 | 27 |23 | 19 | 16 36 |53 | 68 | 85 97 105 112|113|138 212 |288 |323 |3021117| 85 | 72 | 57 | 48 
46 |16|13{12|9 |9 | 5 |63 |65 68 84 96 |105 1111131113 107 96 | 92 103 46 | 34 | 29 | 23 | 19 
Ш 东北 | 19|15|14|10|12 4 |190|276|289|255 |188|159|154|148 14111311116 98 | 79 | 49 39 | 32 |27 | 22 
Ж |25 | 20| 18 [14 |15! 7 |208|335 |398 |414 |365 |274|204|187|173|157|137|116 94 | 61 | 49 |41 | 34 | 28 
东南 | 24 | 20 | 17 | 14 [13 9 |109 |208 1286 339/349 3172541192 |173 11571361115 93 | 60 | 48 | 40 | 34 | 28 
水 平 | 71 | 60 |52 |44 |39 | 32 | 82 |168 279 |395 496|570|621 |637 624 572 1485 377|271|181|146|1211101| 85 
1%„|14|11{10|[8 |7 |5 |28 |46 | 62 |79 |92 1011108 11111111106 95 81 | 65 | 37 | 29 | 24 20|16 
南 |26 |22 | 19 [16 | 14 (12 |32 |48 | 64 101152|196 223 226 206 168 130110 90 | 59 | 49 42 | 35 | 30 
чя | 50 | 43 |37 |32 |27 | 23 |42 |57 |71 | 85 | 97 |106 1611239 |307|345|344 |305 233|122| 97 | 83 | 69 | 60 
重 109 |62 |53 |45 |39 |33 | 28 |46 |61 74 88 | 99 1106|112|1166|272|1364|4161415|355|157|119|103| 85 | 74 
西北 | 45 | 39 |33 | 28 | 24 | 20 |39 | 55 69 | 84 | 95 1103 1101111 134/205 1278 |312 1292 117|86 | 75 | 62 | 54 
Je [19 [16 | 14 [12 | 11! 8 |62 |63 66 82 | 93 |1011108 110/110 105/95 | 91 |101| 47 | 36 32 | 26 | 23 














































































































第 49 = ”供暖 通风 和 空气 调节 919 








遮阳 | 房间 下 列 计算 时 刻 三 的 逐 时 值 / (W/m?) 
类 型 | 类 型 0(|1|121|3441|51|161(|7181|9110|111|121131|141|15|16|17|181|191|20121 |22193 














东北 | 24 |20 18 |14 |15 | 7 |184|266|277|245 182|155|151|1471140|131|117|101| 83 | 53 | 44 |38 | 32 27 

рі Ж 131 |25 |23 118 | 18 
东南 | 30 | 25 | 22 | 18 | 17 | 12 |107 (20112761325 (33513 

J 水 平 88 | 75 | 64 | 55 48 

J% 16 [14 12109 | 7 |28 |45 60 (77 189 |98 |105 107|107|103 93 | 80 |65|38 31|27|22 |19 





10 |201 |323 1382 397 |351 |266 200 |185 |173 |159 140 |120 | 99 | 68 | 56 | 48 | 41 | 35 





= 
m= 
ші 
ТЕ 





5|2471|188|171|157|138|119| 98 | 67 | 55 |47 | 40 | 34 





40 | 87 1169 274 1383 |477 |547 |595 |612 (60115541474 |373 |275 |193 |163 |140 (119102 




















Bj 16 [14 12 11 10| 8 |23 44 62 (1001154205 12381246 |227 |186 11421113 | 90 | 59 | 39 | 30 | 23 | 19 





西南 | 33 | 29 | 25 | 22 | 20 |17 32 52 | 70 | 88 (104115164245 |321|368 |373 |332 |258 |137 82 | 64 | 48 | 40 











ІҢ (40 | 36 30 | 27 124 | 21 |35 | 55 | 72 | 91 11061171123 169 |275 |376 1443 |444 |395 |194 |105 | 84 |59 |51 
西北 | 28 | 25 20 19 16 14 | 28 | 49 | 67 | 85 102112121 122|142 |206 |289 |328 |324 |155/78 |63 | 42 | 37 




















北 918 151711 |48 |65 | 66 |84 97 |108|116|119|120|1141105| 95 |106| 59 | 31 | 25 | 17 | 14 
东北 |17 | 13 15 8 |15 | 0 |152/2711|295|272|204|1641|152|148|1411|133|1201|103| 84 | 55 | 37 |29 |24 | 18 














Ж |24 |19 | 20 |13 | 20| 3 |168 324 398 |427|385|297|2121|183|168|1541137|116| 97 | 65 |47 |37 | 31 | 25 
东南 | 22 | 18 18 | 14 |16 | 8 |87 |195/2801|3421|359|333|2711|202|171|1551|136|116| 95 | 64 | 45 | 36 | 29 | 24 








水 平 54 |45 | 40 | 34 | 31 | 25 | 62 |142 |252 |376 |489 |578 |639 |666 |658|612|527|413|296|189|132|102| 79 | 65 








Ј% 1 8]7 6 5) 51) |3 119 | 40 158 | 78 | 94 |105|1141117|118|113|103 | 88 | 71 | 43 26 (19 |14 11 

















Bj 34 |29 | 25|22|19 16 26 39 51 | 75 |112|1511|184|202|201|183|155|1321|113| 86 | 69 | 58 | 48 | 41 
西南 | 66 | 56 48 |42|37|31 39 51 62 | 75 | 88 | 97 |128|182|241|288|312|303|267|191|143|117| 94 | 79 











0ч |80 | 69 58 51 44 38 45 56 66 79 91|100107|134|202|279 343|369|361|253 181|148|117 98 








西北 | 59 | 50 42 |36 |31 |27 |35 |47 | 58 72 | 84 | 94 |103|107|120|159/218|259|276|192|134|110| 86 | 72 











Jk |25 |21 |18 | 15 | 14| 9 | 36 | 52 | 56 | 69 80|90 | 98 103|106|105 100| 94 |100| 74 | 54 | 46 | 36 |31 














1 东北 | 34 | 28 26 | 20 | 22 | 10 | 94 |183 |222 |230 |200 |175 |162 |155 |147|1401|12911151101| 78 | 63 | 53 | 46 | 38 





Ж |44 |37 |34127 | 29 |16 |106/2171290|338|336|297|243|214|194|1771|159|1411123| 97 | 80 | 68 | 58 |49 





东南 | 42 |36 |32 | 27 | 26 |19 | 62 |132 199 |257 |290 |292 |265 |224|196|178|158|140|121| 95 | 77 | 66 | 56 |48 





ЖЕ |113| 96 | 82 |70 |61 | 51 | 69 |118 11921281 |372|451|515|557 |575 |563 |519 |449 |369 |287 232|192|160 134 





Jw: |22 |18 15 13 11 9 |19 |32 |45 | 60 | 74 | 85 | 94 | 99 |103|103 | 98 | 89 | 78 | 58 |46 |38 |31126 











ІН 40 [34 29 24 21 |17 |24 |36 |46 |67 | 99 |134|166|186|192|1811|1611|141|123| 98 | 80 | 68 | 57 | 48 





西南 | 83 | 70 |58 |49 |41 |34 |38 | 47 | 56 | 67 | 78 | 86 |112/158|212|258 287 |290 |269 |2111|170|144|1191|100 








74 |103| 87 | 72 61 51 42 44 52 60 | 71 | 80 | 89 | 95 |118|1751|243|305 |340 |346 |269|2121181|1481126 





西北 |75 | 64 | 53 |45 | 38 |31 | 36 |45 | 54 | 65 | 76 | 85 | 93 | 98 |109|1421193|233|256|196|153|132|108| 92 











北 131 |26 23 19 17 12 34 48 53 |66 | 76 | 85 | 93 |98 |101|101| 97 |92 | 96 | 75 | 58 | БІ |42136 


ші 
ТЕ) 

















东北 | 35 | 29 | 26 | 20 | 21 79 1551196 214 199|183 173 165|156|147 135|121|106| 84 | 68 | 58 | 49 | 41 
Ж |44 |36 |32 |25 | 25 | 14 | 86 180251 305 319|[299 261|236|216|196 176|154|134|107| 87 | 73 | 62 | 52 





东南 | 44 |37 32 | 26 | 23 | 17 | 52 |111|171|228|266|279|266|237|214|195|175|154|133|106| 87 | 73 | 61 | 52 





ЖК 139|119 102 87 | 75 | 63 | 77 119 183 262 342|415|475 517 |538 |533 |501 |444 |376 |306 258|222|190 162 






















































































J% 126 |22 19 16 | 14 |11 |20 32 |43 | 56 | 69 | 79 | 88 94 | 98 | 98 |95 |87 | 78 [6149 [42 |36 31 














01112131415 |6 |78 9 1011112 (13 |14 |15 |16 |17 |18 [19 |20 |21 | 22 |23 





БЕЯ й 7165 ддз |25 |51 | 75 |1041147|185|209|209|188|152|120| 94 | 66 | 32 21|15|11 9 
Н 3⁄2 |E] 15|12 10| 8 | 7 | 6 |27 53 77 99 |117|112611641241 (318362353 |297|200| 87 | 52 | 37 | 26 | 20 
J 西 19116 12 10 9 | 7 |29 |55 | 78 |100|117|128|1341193|3131|419|463|437|330|130| 74 | 53 | 35 27 
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房间 | 下 列 计算 时 刻 本 的 逐 时 值 / (W/m?) 








Е g 


HJ 
类 型 0(|11|21|314 





N 
2% 


сл 
о 
a 


8 | 9 110111112 13 |14 |15 |16 |17 18 | 19 | 20 





西北 | 15 | 12 [10| 8 | 7 5 |27 |53 76 99 117126 1341341178 263332 3347 282 106| 58 





ku, 
ER 
aj 
сл 
сл 
w 
心 
- 
сл 
сл 
ЕС} 
оо 


83 |102 11171127 |134 |134 132123 |107 102 97 | 39 | 22 





жа 8 | 6 | т | 4 |7 | 0 |155|283 327 3102391179 164156 146 134114 92 | 64 | 32 | 21 





轻 | Æ {101 т 8 [5 |8 1 |166|329421 |453 |402 295 12071801163 11451122 97 | 69 | 35 | 24 



































东南 | 9 {т | 7 |5 | в |3 |84 |195 286 346352] 309 2361182162 144121 96 | 68 | 34 | 23 
水 平 | 33 | 28 | 24 | 21 |19 | 16 | 62 [1641300 44615681649 699 1705 1677 6011478 1336 205|113| 80 
Jù 1615 1 4 | з із |2 |24 | 51 {74 | 97 {11411251132 13311311122 |106 85 | 59 | 28 | 17 
南 |18 | 15 [13 [11| 9 | 8 |26 |48 | 67 92 |129 16211841185 1711143120100 76 | 48 | 38 








4A | 37 | 31 [26 |22 | 19 | 15 | 33 | 53 | 72 | 90 105 114148 |216 1282 1320 1314271193 1103| 81 








西 48 | 41 [34 | 29 |24 |20 |37 | 57 74 | 93 11071161122 |177 1281 |370 1407 |389 1301139106 











{Jk | 37 | 32 |26 |22 |19 | 15 |33 |53 | 71 | 90 |105 (114122123 |165 |238 |296 |309 254 109| 81 



































Wil: 东北 |20 | 16 |15[|11|12 6 |143|244|280|266|211|168|163|158|151|140|123|103| 79 | 50 | 40 
阳 Æ |24|201181141141 8 |154|286|361|389|350|267|204|188|176|160|140|117| 91 | 60 | 49 
Jo 东南 | 22 | 19 | 16 | 13 | 12 | 9 |80 |173 2471298 |305 1273 2181179 1681153 1341112 86 | 56 | 45 








水 平 | 69 | 59 | 50 | 43 | 37 | 32 | 69 |1521265 |387 |493 |568 619 636 623|569|474|361|253|175|142 
































FA | 44 | 38 | 32 | 28 | 24 | 20 | 36 | 55 | 72 | 89 103 111144 1209 1272 1308 |303 |263 |1901105| 84 








B |56 |48 |41 |35 |30 |26 |41 | 59 | 75 | 92 |105|1141120|172 |271 |356 |392 |375 |293 |140|109 








西北 | 43 |37 |32 | 27 | 23 | 20 | 36 | 55 | 72 | 89 1031111118 |120 |160 |230 |286 |299|2471|109| 83 























ші 
ТЕ) 





























ЖІ | 27 | 23 | 20 |17 |15 |12 | 80 |167 12381286 293 |263 |211|176|165|153 |135 |1141 90 | 62 | 51 





水 平 | 85 | 73 |63 |54 |46 | 39 | 74 |153 260376 |474 |545 5941610 1600 155014621358 12581187 |159 


























079 |36 |32 | 27 |24 [22 |19 |31 |52 | 73 | 94 |112/125|132176|275 |370|420|407|330|165| 94 




















于 北 | 27 | 24 | 20 [18 [16 | 13 | 26 | 48 | 69 | 90 |109/112011311132166|2351300|320|279|136| 74 























ж 346 114 9 |8 | 6 [7 з [40 | 65 1 71 |88 105118 126 130130 125 113 1061104 58 | 32 
阳 | 轻 
J 东北 | 17 [13 [1419 |13] 3 |114|232 2811279227 178 163 159 152 143128 108 85 | 55 | 38 











Ж |22 [18 [18 [14 |17 6 |124|2691/357 |398 369 |289 |213 187 173 159 141 119 95 | 63 | 46 














东南 | 19 | 16 |15 | 12 | 13! 8 | 63 |158 239/299 |315 |289 233 187 168 154|136 115 | 90 | 60 | 42 





水 平 | 52|44|38|33]|30]|25]52]126 237 365 |485 |575 638 665 658|611|518|399|278|179|128 

























































































= 

20 

5 
Іш 
~ 
о 
сл 
сл 
о> 
еї 
23 
w 
© 
D 
- 
со 
о> 


102 |115 |124 1128 112811241111 94 | 72 | 44 | 27 
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供暖 通风 和 空气 调节 








下 列 计算 时 刻 J. B° 


时 值 / (W/m?) 





сл 


8 


9 


10 [11 


13 


14 





阳 
Ле 





13 


50 


69 


95 |12411 


161 


161 








60 


75 


90 |101 


163 


215 





94 |105 


204 


276 


106 











89 |100 


136 








Jk 


85 | 96 


112 





东北 





210|183 





163 





东 


210 





223 





水 平 





0 
Ты 








Тегі 
mmn 








房间 


类 型 





南 




















146 





























东北 


208 


204|188 











东 


297|281 





232|242 





水 平 


5|116 


99 


62 


41337|410 


4 |434 


185 








0 
Jx 











20 














19 














60 





74 | 85 








102 











06 








07 








上 海 市 透 过 标准 窗 玻璃 太阳 辐射 的 冷 负 荷 强度 


下 列 计算 


ШЕЙШ W 


秆 值 / (W/m?) 





94 

















38 








8 


9 


10 [11 


13 


14 


15 


18 





74 


99 


1311162 


165 


138 


61 








76 


99 


1161128 


29613 


284 


187 





77 


00 


41314 


433 


316 











76 


94|2 


274 








106 





东北 











东 








阳 
J < 


a |-а| 


94 





水 平 





332 





0 
Ја, 





























24 


137 











19 


110 
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遮阳 | 房间 下 列 计算 时 刻 J. 的 逐 时 值 /(Wym2) 








类 型 | 类 型 «үтү? |з |4 8 9 101112 |13 14 15 16 |17 |18 |19 | 20121 


сл 
D 
ЕС} 





东北 |20 | 17 [15 [12 |12! 7 |133 |243 1286 1278 122711771 16611611153 14211241104! 78 | 51 | 41 | 34 





Ж |24 | 20 |17 | 14 |14 8 |143 |280 |358 |388 |349 |267 203 189 176160139116 89 | 59 | 48 | 40 














Ж-Ғ.| 69 | 59 | 50 | 43 | 37 | 32 | 64 |147 262388 |495 |574 624644 1628 1573 |475 13581249 11741421117 















































реді; 西南 | 41 |36 |30 |26 | 22 119 |34 |53 | 71 |89 10211121133 |193 |254 |292 |289 251177 99 | 80 | 68 
ІН 西 |56 | 48 | 41 |35 |30 26 | 39 | 58 | 75 | 92 |105111511191173|272|357|391|372|281|137|107| 92 
м 西北 | 44 |38 |32 | 28 | 24 120 |35 | 54 |71 | 89 103112 118 124 172 245 297 304 241 110| 85 | 73 

ДЕ |20|17|15|13|11| 9 |51|70|74 |88 101|111|11711211|1201|1141105 |104| 95 | 49 | 38 | 33 





ші 
ТЕ 














Ж |30 | 25 |22 [18 [17 |12 |139|270|3441|372|336|259|198 |186 175|161|142|120| 94 | 66 | 55 | 47 




















水 平 | 85 | 73 |63 |54 |46 | 39 | 69 |1481257|377 |476 |551 |598 618 604|554|463|355|254|187|159|136 






































西北 | 27 | 24 | 20 | 18 16 |14 | 25 | 47 |68 | 90 |109112111311135 |178 12511313 (327 (274 1(134| 75 | 58 
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Ж328|17|141|141|10|13| 4 |106|2291286 |291 |243 |188 |167 |1621154|14511291109 85 | 55 | 38 |30 





























水 平 | 52 | 44 |38 |33 | 30 | 26 | 48 |121 233 |365 |486 |580 643 |673 (664615 15201397273 1177 |127 97 




















18 Bj 126 |22 [19 [16 [1411 |19 | 33 48 | 66 | 87 |111 1301411421133 11211107 90 | 68 | 55 | 45 








阳 








79 |72 | 62 |52 | 45 |40 |34 [39 |51165 | 80 | 94 |105|113|141|204|277|329|344|311|219]161|131 

















北 |27 | 22 | 19 | 16 | 14 10 |30 | 52 61 74 | 86 | 98 1106 1131116115 11101061102 75 | 57 |48 














东北 135 | 29 | 26 |21 | 21113 | 69 |153 (209 1234122111921 175 11671159 1511138 1231104 81 | 66 | 56 





Ж |42 |36 |32 | 27 |26 |18 | 76 |174 253 |306 |314 281 |235 1209193 |177 116011411120 94 | 78 | 66 








东南 | 36 | 31 | 27 | 23 | 21 | 17 | 44 |102 116112131239 |237 |212 |188 |174 (161/147 1129110985 | 70 | 59 





水 平 |110| 93 | 80 | 68 | 59 | 51 | 60 |103 |177 271366449515 |560 |578 15641515 14391353 277|225 186 




















Bj |31 | 27 |23 | 20 [17 14 [20 | 32 |45 |61 | 80 101119131135 113011211109 94 | 74 | 61 | 52 





ші 
ТЕП 











西南 | 68 | 57 | 48 | 40 |34 |28 |31 |42 |53 67 |80 |91 104136179 218 |242 242 216169138116 


































































































第 49 = ”供暖 通风 和 空气 调节 923 











遮阳 | 房间 下 列 计算 时 刻 三 的 逐 时 值 / (W/m?) 








类 型 | 类 型 0|11213141516171819111112113114115116117|118|119|120121|22 





西 |93 | 78 |65 |54 |45 |38 |39 |48 |59 |71 | 83 | 94 101125|179|243|295|319|303|236 |190|160|133 





西北 |73 |62 |52 |43 | 37 30 33 |43 | 54 | 68 |81 | 91 |1001106|1291171|216|245|242|187|149|127|105 








Je |32|28|241201|18 14 29 48 57 | 70 | 82 | 93 |101|107|1111110|106|103|100| 78 | 62 | 53 | 45 




















































































































































































































无 下 | 东北 | 37 | 31 27 22 21 14 |58 129 182 213 213|197 185 177|168 159 145|129|110|88 | 72 |61|51 
Кш ш Æ 143 |36 31 26 |24 | 16 |63 |145|218|274|295|280\248|228|211|194|174|153]130|104| 86 | 72 | 61 
东南 | 39 | 33 | 28 | 24 21 |16 |38 | 86 |139|189/220|227|213|197|185|172|156|138|118| 94 | 77 |65 | 55 
水 平 |135|116| 99 | 85 | 73 | 62 | 68 106|170 253 337|412|474 518|540|534|496|434|362|297 252|216|185 
1% 128 [24 | 20 | 17 | 15 (12 | 18 (31 44 | 60 | 74 | 86 | 95 102|107|107 103 94 |81 |64 |52 |44 |38 
#49-90 ”广州 市 透 过 标准 窗 玻 璃 太阳 辐射 的 冷 负荷 强度 
遮阳 | 房间 下 列 计算 时 刻 J. КАНУА СМУ та>) 
BJ] [а 
类 型 | 类 型 | о0|1|2|з|4|5|6|т7|8 [ө {10 [11 |12 13 [14 |15 {16 [17 |18 [19 | 20 |21 |22 
9 15 | 4 4|3 3 2 16 |45 | 71 | 96 |114|128|1361139|133|123 |105 | 82 |50 |25 |16|12| 9 
西南 | 12 | 9 | 8 7 |6 |5 |18 4 | 72 |97 1151291135 |177 |242 |290 1291 |248|149|66 | 42 | 29 |21 
ІН 118 [14 |12 (10| 8 7 |20 |49 74 |99 111611301135 |197 13144201456 (42126911268 | 47 | 33 
西北 | 16 [13 10 8 7 6 19 48 73 98 11161291135 |161 [2403311378 |367 [242198 | 59 | 41 | 28 
4017416 5 4 4 2 |40 | 86 100111121|131 137 1381134129124 |121|88 | 37 |23 |16 |12 
x 东北 | 8|7 6 | 5 5 2 |105 |268 |348 1360 |308|228|182|168|154|138|116 | 90 | 57 |30|211|16| 12 
# 98 7 | 6 | 6 | 3 11029 401 445|399|295 207 181|164|145 121|94|59|32 | 23 | 17 | 13 
东南 | 7 16 (5 | 5 4 | 3 |53 |159/239|282|275|227|177|162|150|135113| 88|55|291|201|15|11 
水 平 32 | 27 24|21 18 17 | 40 |140|283|442|571|665|716|726|690|607|470|316|178|106| 78 | 59 | 47 
7% 15 | 4 4|3 3 2 (16 | 45 |71 96 114|127|134|136|132|123105| 82 |50| 25116|12|9 
# |14|12|10]|8 7 | 6 17|42| 63 84 99 |113|1211125|122|1161101| 83 |57 | 37 | 30 |24 | 20 
РЁ 西南 | 30 | 25 21 18 | 15 (13 | 23 47 |67 | 87 |102|115|122|161|217|258|260|226|145| 82 | 65 | 53 | 44 
阳 ІН |46|38132127|1221191281511711911105|117|11231179|281|3711401|374|248|127| 99 | 82 | 67 
Ja 西北 | 39 |33 27 23 19 16 26 49 | 69 | 89 104|116 122 147|218|295 335|327|222|109 85 | 70 | 57 
ДЕ 117 [15 |12 (10| 9 7 |40 | 77 88 97 1107|118|124|127|125|122|119|118| 89 | 47 | 37 |31 | 25 
Ы Ж2Е|21|17|151121|11| 8 |100 |235 |297 1309 |268|207|178|170|160|147|127|105| 75 | 51 | 42 | 35 | 29 








Ж |23|19|171|141|121| 9 |105 260 347 381 345|265 202|188|175|159 137|113| 81 | 57 | 47 | 39 | 32 








东南 | 19 |16 13 11 10| 8 |52 |142 |206 |243 |238 |202 |165 |158 |150|139|121| 99 | 70 | 48 | 39 | 32 | 27 





水 平 | 68 | 58 | 49 | 42 |36 | 32 |49 |131 |249 |383 |494 |580 |632 |653 |633 |574 468|346|231|170 139|115| 96 








Jù |14 [12| 1018 7 | 6 |17 (42 |63 |84 |99 |1121119/123|121|1151101 | 83 | 57 | 36 | 29 | 24 | 20 

















Bj 17 [1512119 | 8 18 41 61 | 81 |96|109]117|121|118|113 99 | 83 | 58 | 39 | 32 | 27 | 23 





西南 | 35 |30 26 |22 |19 | 16 26 48 | 67 86 100|111 118|156|210|249 251|219|142| 83 | 68 | 57 | 49 








24 | 33 | 54 | 72 | 90 |104|11511201174|2721|357 |386 |361 |242|1281102| 87 | 73 


Іш 

ТІ 
сл 
оз 

P> 
сл 
CD 
© 
w 
CD 
Co 
со 





西北 | 45 |39 | 33|29| 24 21 30 |51 | 70 88 102|113 119 143|210|284 323|315|216|110 88 | 74 | 63 


































































































ДЕ 21|18 15 13 11 9 |41 75 | 85 | 94 104|114 120 123|121|119 117|116] 89 | 49 | 40 | 34 | 29 
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续 表 
遮阳 | 房间 下 列 计算 时 刻 J. 的 逐 时 值 / (W/m?) 
жеш жән Т 
类 型 | 类 型 0|1|2(|3(|4|)5|6|71819110|111|121|13|141|15|16|171|18|19|20121 |22 | 23 
东北 | 26 | 22 | 19 |16 | 14111 | 98 (2272861296 (25812011174 1167 115911471129 1107| 79 | 57 | 48 | 41 | 35 | 30 
il Ж |29 | 24 [21 |18 |16 | 12 |103|251|333|366|332|256|197|185|174|159|139|116| 87 | 63 | 53 | 45 | 39 | 33 
阳 | Ж | 东南 | 23 |20 | 17 | 15 [13 |11 | 52 |138|199|233|228|194|161|155|148|138|121|101| 73 | 52 | 44 | 37 | 32 | 27 











Jw 水 平 | 84 | 72 |61 | 53 |45 |39 | 55 |133 246372 |476 |556 |606 626 |609 |555 456 |343 238 |183|156|1341|1141 98 








Jx |17 |14|12|11|9 8J|18|41 61 81 |96 |108|1141119/118|112 99 | 82 | 58 | 39 | 32 | 27 | 23 | 20 











南 |917161515141311|13315718111011117|1127|1321131|125|111|92 | 66 | 40 | 26 | 19 | 14 | 11 














14 |34 | 29 [15 | 23 | 20 |18 | 24 |46 | 68 |92 |110|125|132|179|276|372|414|396|282|141| 88 | 66 | 51 | 41 


























Jk |12|10| 8 | 7 [7 | 5 |30 | 68 | 85 | 97 |1091121]130)134!133!130]127]124]101]54 | 33 | 25 | 18 | 14 








东北 |18 | 15 |14|121|12| 7 |78 |2141295 |3171|286 223 183 171 1611149 132110 81 | 53 | 39 | 30 | 24 | 20 











Ж |21|18|16|[14|14 |10 |83 |236/341|388|365|287|212|186|174|159|140|116| 87 | 58 | 43 | 34 | 28 | 23 








东南 |15 | 13 |11 {10| 9 | 8 |40 |125|199|244|248|216|176|162|154|143|127|105| 77 | 49 | 35 | 27 | 21 | 18 





水 平 | 51 | 43 | 37 | 33 | 29 | 26 | 38 |105 219/357 484|584|651|682|672|619|516|386 |256 |168|123| 94 | 75 | 61 








1„|8|7|6|5|5 (а |11 |33 57 |81 |1011116|1251130|130112411111 92 | 66 | 39 | 26 | 19 | 14 | 11 

















Чр | 46 | 39 |33 |29 | 25 | 22 |24 |38 | 53 | 70 | 85 | 98 |1071130|168|206|2261220118011291100 | 81 | 66 | 55 











79 |69 | 59 |50 |43 |38 |33|34|47| 61 | 77 | 91 1104|112|141|204|277|326|338|288|202|153|123|100| 83 


























无 {Jk | 59 | 50 |43 |37 | 32 | 28 |30 |43 58 74 88 1011101126 166 223268 288 250 176|132 106 86 | 71 

阳 Jk [28 | 23 | 20 | 17 [15 12|25|52 | 68 | 80 |190110111091115|1118|118|117|1116|1103| 76 | 59 | 49 | 40 | 33 
中 

东北 136 | 31 | 27 |23 |21|1161541141|121012471248|2201193118011691158|1144|11261104| 82 | 68 | 57 | 49 |41 





Ж |40 | 35 | 31 | 26 | 24 |19 | 58 |154/240|296|308|276|232|207|191|175|158|138|114| 91 | 75 | 64 | 54 | 46 











水 平 |108| 92 | 78 | 67 | 58 | 50 | 52 | 92 166 263 361449 519 565 |582 |567 |513 432 3411|269|220|182|152|128 


























西 |88|74| 61 |52| 43 |36 |35 | 44 | 55 | 69 | 81 | 93 11001251178 |243 1293 |314|28412211|181|151|126|106 











845 | 75 | 63 |53|44|371|311|31|41 |53 67 79 | 91 100113 148 197 241 266 244 189|154 129 108| 90 

















东北 | 38 | 32 | 27 |23|20|151|451]118 181 223 234|220 203 192 181 168 153135 112 90 | 74 | 63 | 53 | 45 





Ж |42 |35 |30 |25 |22 |17 | 48 |128/206 264|287|273|244|224 208 191 172 150|125 100| 83 | 70 | 59 | 50 
ЖҮН | 35 | 30 | 25 |22 | 19 | 15 | 29 | 73 121|163 186 |188 (17611691162 1153 140 124103 82 | 68 | 58 | 49 | 41 











水 平 |133|114| 98 | 84 | 72 | 62 | 61 | 95 |160|245|333|412|477|523|544|536 49414281351 |291|248|212|182|155 























JS |27 | 23 | 20 |17 |15 | 12 | 15 |28 |42 | 58 | 72 | 85 | 95 |103|107|1071|102| 93 | 78 | 61 | 51 | 43 | 37 | 31 

























































































(2) 外 窗 只 有 内 遮阳 设施 的 辐射 负荷 J 一 一 计算 时 刻下 ， 透 过 有 内 遮阳 设施 窗 玻 
ОРЕХ Хах, Т (49-93) | Ж K ЇН АЙЛ ИД f БЕ. W/m”, WL 











式 中 “”X, 一 一 内 遮阳 系数 ， 见 表 49-91。 | 表 49-87 一 表 49-90。 



































































































































第 49 = ”供暖 通风 和 空气 调节 925 
Ж 49-91 玻璃 窗 内 遮阳 系数 X, 
遮阳 设施 及 颜色 遮阳 系数 遮阳 设施 及 颜色 遮阳 系数 
白色 0. 50 白色 0. 60 
塑料 活动 百叶 
o" үст АЛ за Рт 
(MF 45°) 
深 色 0. 65 灰色 0.75 
> H О Н AS 浅 色 0. 30 铝 活动 百叶 灰白 0. 60 
白色 0. 25 毛 玻璃 次 白 0. 40 
不 透明 卷轴 遮阳 帘 
深 色 0. 50 窗 面 涂 白 色 0. 60 
有 表 49-92 通过 通风 机 后 的 温 升 At 单位:C 
Q:-=[F1] w HFEF) J S IX E Ха 
电动 机 在 气流 外 电动 机 在 气流 内 
(49-94) А 
| 2 Я j 通风 机 风 压 (у =0. 85) (7 =1) 
Te y 时 刻下 ， 透 过 无 遮阳 设施 窗 玻 璃 71-0.5 | 7,-0.6 | 7,-0.5 71-0.6 
太阳 散射 辐射 的 冷 负 荷 强度 ，W/nmz2 ， 506 түр кір 3 28 m 
见 表 49-87 一 表 49-90。 400 0.64 0.56 0.76 0.64 
(4) 外 窗 既 有 内 遗 阳 设施 又 有 外 遮阳 板 的 辐射 负荷 500 0. 82 0. 70 0. 95 0. 82 
О-=[Е\]‹+(Е—Е,)]%]Х„Х4Х,„ 600 0.96 0.84 1.14 0.96 
(49-95) 700 1.12 0. 98 1.33 1.12 
式 中 0, 一 一 计算 时 刻下 ， 透 过 有 内 遮阳 设施 窗 玻 800 1.28 1:18 1,52 1.28 
璃 太阳 散射 辐射 的 冷 负 荷 强度 ，W/ EE; 1. 车 求 空气 通过 通风 机 所 增加 的 冷 负 荷 比例 
m°, ML 49-87— 49-90, 时 ， 可 将 表 中 所 查 得 的 A: 值 除 以 送 风 温 差 ( 送 风 温度 与 
3.3.4 新 风 带 入 的 负荷 被 空气 调节 房间 内 空气 温度 的 差 值 ) 。 
2. RP М 值 是 电机 效率 为 0.8 一 0.9 时 的 数值 。 
QT Gu wha) (49-90) 3. 7 表示 电动 机 安放 位 置 的 修正 系数 ， 表示 通风 
жер ОЭ) р, kW; 机 效率 ， 由 通风 机 样本 查 取 。 
Gw 一 一 新 风量 ，kg/s; © 当 风 管内 、 外 温差 为 1C ， 风 管 长 度 10m 时 ， 
hu — RIRA, kJ/kg; 空气 通过 不 保温 的 铁皮 风 管 的 温 升 或 温 降 ， 由 表 
jn 一 室内 空气 的 炊 ，kJ/kg。 49-93 查 得 。 当 风 管 保温 层 厚 度 9$=0.05m， 传 热 系数 
3.3.5 系统 负荷 K =1. 163W/ nm。，C)， 风 管内 外 空气 温差 为 10°C 





空调 系统 的 负荷 除了 包括 室内 负荷 外 ， 还 包括 新 




























































































































































































时 ，10m 长 管道 的 温 升 见 表 49-94, BJE АА ЛАПИН Ж 
风 管 修正 系数 见 表 49-95, 






















































































风 负 荷 以 及 由 于 通风 机 、 风 管 、 水 泵 、 冷 水 管 等 温 升 
所 引起 的 附加 冷 负 荷 。 © 通过 水 泵 后 的 温 升 及 因此 而 引起 的 冷 负荷 附 
© 通过 通风 机 后 的 温 升 ， 按 表 49-92 选用 。 ， 加 率 ， 见 表 49-96 和 表 49-97, 
Ж 49-53 不 保温 的 铁皮 风 管 (1 二 10m，At 二 1'C) 的 温 升 或 温 降 单位 :C 
管道 内 空气 ж A 量 /ms/b) 
流速 
/ (m/s) 500 | 1000 | 1500 | 2000 | 4000 | 6000 | 8000 |10000 | 12500 | 15000 | 20000 |22500 | 25000 30000 | 35000 |40000 
2.25 0.38 | 0.27 | 0.22 | 0.19 | 0.13 | 0.11 | 0.10 | 0.09 | 0.08 | 0.07 | 0.06 | 0.06 | 0.05 | 0.05 | 0.05 | 0.04 
5.0 0.27 | 0.19 | 0.16 | 0.13 | 0.10 | 0.08 | 0.07 | 0.06 | 0.05 | 0.05 | 0.04 | 0. 04 | 0.04 |0.03 | 0. 03 |0. 03 
6.5 0.24 | 0.17 | 0.14 | 0.12 | 0.08 | 0.07 | 0.06 | 0.05 | 0.05 | 0.04 | 0.04 | 0. 04 | 0.04 | 0.03 | 0. 03 |0. 03 
8.0 0.22 | 0.15 | 0.12 | 0.11 | 0.08 | 0.06 | 0.06 | 0.05 | 0.04 | 0.04 | 0.03 | 0.03 | 0.03 |0.03 | 0. 03 | 0. 02 
10.0 0.19 | 0.13 | 0.11 | 0.10 | 0.07 | 0.06 | 0.05 | 0.04 | 0.04 | 0.04 | 0.03 | 0.03 | 0.03 | 0.03 | 0. 02 | 0.02 
12.0 0.18 | 0.12 | 0.10 | 0.09 | 0.06 | 0.05 | 0.04 | 0.04 | 0.04 | 0.03 | 0.03 | 0.03 | 0.03 | 0.02 | 0. 02 |0. 02 
Е: 本 表 适 用 于 高 宽 比 为 1: 1 时 的 通风 管道 。 当 高 宽 比 不 同时 ， 本 表 数 值 应 乘 以 修正 系数 ， 见 表 49-92。 






















































































926 第 6 篇 相关 专业 设计 和 设备 选 型 
表 49-94 保温 方 风 管 (K =1.163, ¿=10m, A¿=10%) 的 温 升 单位 :CC 
风速 空 Е? ШШ / (т? /h) 

/(m/s)| 500 1000 | 1500 | 2000 | 4000 | 6000 | 8000 |10000 | 12500 | 15000 | 20000 | 22500 | 25000 | 30000 | 35000 |40000 
25 0,65 | 0. 46 | 0.38 | 0.33 | 0.23 | 0.19 | 0.17 | 0.15 | 0.13 | 0,12 | 0,11 | 0.10 | 0.09 | 0.09 | 0.08 | 0,07 
5.0 0.46 | 0. 33 | 0.27 | 0.23 | 0.17 | 0.13 | 0.11 | 0.11 | 0.09 | 0.09 | 0.07 | 0.07 | 0.07 | 0.06 | 0.05 | 0, 05 
6. 5 0.41 | 0. 29 | 0.23 | 0.21 | 0.15 | 0.12 | 0.10 | 0.09 | 0.08 | 0.07 | 0.07 | 0.06 | 0.06 | 0.05 | 0.05 | 0.05 
8.0 0.37 | 0.26 | 0.21 | 0.19 | 0.13 | 0.11 | 0.09 | 0.08 | 0.07 | 0.07 | 0.06 | 0.05 | 0.05 | 0.05 | 0.05 | 0.04 
10.0 0.33 | 0.23 | 0.19 | 0.17 | 0.11 | 0.09 | 0.08 | 0.07 | 0.06 | 0.06 | 0.05 | 0.05 | 0.05 | 0.04 | 0.04 | 0.04 
12.0 0.30 | 0.21 | 0. 17 | 0.15 | 0.11 | 0.09 | 0.07 | 0. 07 | 0.06 | 0.05 | 0.05 | 0.05 | 0.04 | 0.04 | 0.03 | 0.08 

Ж 49-95 ” 圆 形 风 管 和 矩形 风 管 修正 系数 











风 管 高 宽 比 修正 系数 风 管 高 宽 比 修正 系数 
| А 0.89 1:5 1.35 
1:2 1.07 1:6 1.43 
1:3 1.15 1:7 1.50 
1:4 1.25 































































































549-96 水泵 的 温 升 单位 :C ; 办 公 楼 (全 部 ) 95~115W/m’ 
: Tr Ez JRA B => Б 2 
KEAK 水 对 扬程 MO Ен 民办 公 楼 105—145 W/m 
- - - 一 旅馆 (全 部 ) 70~95 W/m? 
7% 10 15 20 25 30 35 МАН ü | 
r HA HA 2 
0.5 0.05 | 0.07 | 0.09 | 0.12 | 0.14 | 0.16 | 旅馆 的 餐厅 290--350 Wm. 
0.6 0.04 | 0.06 | 0.08 | 0.10 | 0.11 | 0.13 | 百货 商店 〈 全 部 ) 210--240 W/m? 
0.7 0.03 | 0.05 | 0.07 | 0.08 | 0.10 | 0.12 .| 医院 (全部) 105—130 W/m? 
注 : 1ImH;O=29. 80665kPa。 : 剧场 (观众 厅 ) 230~350 W/m? 
| 将 负荷 概算 指标 乘 以 建筑 物 内 的 空调 面积 ， 即 得 
表 49-97 ms=0.5 时 由 水 泵 引起 的 冷 负 荷 附加 率 ”制冷 系统 总 负荷 的 估算 值 。 
单位 % Н 
ез Z ¿kina 
KAHE ЖЕН ЯУ EMR RKA Аг „С 3.4 空调 系统 设计 
/mH;O 2 3 4 5 6 | 空调 系统 通常 分 为 集中 式 系统 、 半 集中 式 系统 与 
| a | 7。 Ж, шпа, Мейо, яе 
30 6.9 48 күн кү. T 空气 系统 、 空 气 - 水 系统 和 直接 蒸发 系统 。 

















@ 选择 空气 调节 系统 时 ， 应 根据 建筑 物 的 用 途 、 
， 规模 、 使 用 特点 、 负 荷 变化 情况 与 参数 要 求 、 所 在 地 
© 由 保温 冷水 管 壁 传人 热量 引起 的 温 升 ， 按 表 ， 区 气象 条 件 与 能 源 状况 等 ， 通 过 技术 经 济 比较 确定 。 


ЇЕ: 1mH2O 一 9.80665kPa。 
































































































































49-98 概略 估算 。 | O 对 全 年 使 用 的 集中 式 空 气 调节 系统 ， 应 考虑 
Ж 49-98 每 100m 长 保温 冷水 管道 的 温 升 | 各 个 季节 经 济 工 况 运行 的 可 能 。 
冷水 管道 保温 层 外 径 d /mm ЖШС O 对 不 多 许 采 用 循环 风 的 空调 系统 ， 应 尽量 减 
， 少 通风 量 ， 经 技术 经 济 比较 合理 时 ， 可 采用 能 量 回收 
и ш ” 装置， 回收 排 风 中 的 能 量 。 
人 е | D 对 放 散 有 爆炸 危险 性 物质 的 房间 ， 符 合 下 列 
O 情况 时 ， 空 调 系统 可 考虑 部 分 循环 空气 ， 
ие a， 当 工艺 设备 同时 散 到 室内 的 危险 物质 数量 较 
少 ， 即 使 通风 系统 停止 工作 ， 室 内 有 害 物质 浓度 仍 不 

















能 超过 允许 浓度 时 
立 该 注意 ， 空 气 调节 各 房间 的 夏季 冷 负荷 ， 应 Fps 测 和 j 
MZE 调节 各 房间 的 夏季 冷 负 荷 ， 应 按 b. 当 室 内 设 有 可 靠 的 环境 空气 检测 和 调节 系统 ， 


各 项 逐 时 冷 负 荷 的 综合 最 大 值 确定 。 ; шей 能 立即 消除 
I E 。 室内 危险 气体 的 浓度 一 旦 超过 安全 浓度 也 能 立即 消除 
3.3.6 空调 负荷 的 估算 指标 ”危险 时 。 











ч- 












































空调 负荷 概算 指标 是 指 折算 到 建筑 物 中 每 平方 米 | © 空调 厂房 内 的 局 部 排 风 点 ， 在 生产 允许 采用 密闭 
空调 面积 所 需 的 制冷 系统 或 供 热 系统 的 负荷 值 。 以 下 音 时 ， 可 向 密闭 单 内 送 入 室外 清洁 空气 ， 以 补偿 排 风 。 
是 一 些 有 关公 共 建 筑 的 参考 数据 。 © 下 列 情况 应 采用 直流 式 (全 新 风 ) 空气 调节 
夏季 空调 制冷 系统 负荷 的 概算 指标 如 下 。 ”系统 : 
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а. АЙЫН RAW F| АД {Н Fa pas АМН; 

b. 系统 服务 的 各 空气 调节 区 排 风 量 大 于 按 负荷 
计算 出 的 送 风量 ; 

с. 室内 散发 有 害 物 质 ， 
允许 空气 循环 使 用 ; 

а 各 空气 调节 区 采用 风机 盘 管 或 循环 风 空 气 处 
理 机 组 ， 集 中 送 新 风 的 系统 。 

© 下 列 情况 之 一 的 空气 调节 区 ， 宜 分 别 或 独立 
设置 空气 调节 风 系 统 : 

а. 使 用 时 间 不 同 的 空气 调节 区 ，; 
. 温 湿度 基数 和 允许 波动 范围 不 同 的 空气 调节 区 ，; 
‚ 对 空气 的 洁净 要 求 不 同 的 空气 调节 区 ; 
. 有 消 声 要 求 和 产生 噪声 的 空气 调节 区 ， 
е. 空气 中 含有 易 燃 易 爆 物质 的 空气 调节 区 ; 
‚ 在 同一 时 间 内 需 分 别 进 行 供 热 和 供 冷 的 空气 
调节 区 。 

3.4.1 全 空气 空调 系统 

全 空气 空调 系统 是 最 基本 的 集中 式 系统 ， 一 般 由 
空气 处 理 设备 、 空 气 输送 设施 〈 如 通风 机 、 风 道 系统 ) 
和 送 排 风 装置 三 大 部 分 组 成 ， 见 图 49-23， 适 用 于 舒适 
性 或 工艺 性 的 各 类 空调 工程 。 送 入 室内 的 空气 可 以 全 
部 是 新 鲜 空气 ， 即 所 谓 直流 系统 ; 也 可 以 利用 部 分 新 
鲜 空气 与 部 分 室内 空气 混合 后 送 入 室内 ， 即 混合 系统 。 








以 及 防火 防爆 等 要 求 不 
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图 4923 ”集中 式 空 调 系统 的 示意 
1 一 新 风量 调节 阀 ; 2 一 初 效 过 滤器 ; 3 一 预 加 热 器 ; 4 一 表 
ай; 5 一 送 风 机 ; 6 一 再 加 热 右 ; 7 一 加 湿 器 ;8 一 中 
效 过 滤器 ; 9 一 排 风机 ; 10 一 风量 调节 器 
直流 系统 的 耗 能 量 大 ， 投资 和 运行 费用 高 ,但 卫 
生效 果 最 好 ， 适 用 于 散发 大 量 有 害 物 的 车 间 。 混 合 系 
统 也 称 回 风 系统 ， 这 种 系统 既 能 满足 卫生 要 求 ， 又 经 
济 合理 ， 故 应 用 最 广 。 回 风 系 统 有 两 种 形式 : 一 种 是 
室内 回 风 在 处 理 前 与 新 风 混 合 ， 称 一 次 回 风 系 统 ; A 
一 种 是 分 别 与 经 过 处 理 设备 前 后 的 空气 进行 混合 ， 称 
为 一 次 、 二 次 回 风 系 统 。 
(1) 一 次 回 风 系 统 
如 图 49-23 所 示 是 一 个 典型 的 二 次 回 风 的 空调 系 
统 示意 。 将 其 二 次 回 风 阀 关 闭 ， 即 成 为 一 次 回 风 系 
统 。 夏 季 的 处 理 过 程 如 下 。 
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到 ( 室 外 空气 状态 )、 混合 冷却 再 热 
nx( 室 内 回 风 状 态 ) i 








Ex 
排 风 < < Q < 一 
回 风 





H. 














的 (室外 空气 状态 )_- 闫 热 m ( 预 热 后 的 室外 空气 状态 ) 
пу (室内 回 风 状态 ) 
加 湿 加 热 混合 
排 风 < T n< Q — 8 бее 























wa „7 
在 严寒 地 区 ， 由 于 室外 温度 过 低 ， 混 合 后 的 空气 
可 能 达到 饱和 而 产生 水 雾 或 凝结 水 ， 此 时 ， 应 将 室外 








3 











气 用 预 热 器 加 热 后 再 与 回 风 混合 ， 加 热 后 的 空气 温 

这 由 计算 确定 ， 但 不 宜 低 于 5C 。 一 次 回 风 系统 夏季 

上 理 空气 所 需 的 冷 量 按 式 (49-97) 计算 。 
О, =G(hex — hix) 

AP Q, 一 一 处 理 室 所 需 冷 量 ，kW; 

G 一 一 系统 风量 ，kg/s; 








E нй 


(49-97) 








hex ал аА, kJ/kg; 
hix 减 湿 冷 却 后 空气 的 烩 ，kJ/kg。 


冬季 加 热 空 气 所 需 热 量 按 式 (49-98) 计算 。 

Qa=G[ (һа hwa) (ha —ha)] — (49-98) 
жәр Qa MARAMA, kW; 

G 一 一 系统 风量 kg/s; 

Awd 一 一 预 热 后 空气 的 烩 ，kJ/kg; 
ZIZAK, kJ/kg; 

hsa П 5 Н, kJ/kg; 

ha — А НЛ, kJ/kg. 

(2) 二 次 回 风 系 统 

除了 一 次 回 风 系统 外 ， 还 有 将 另 一 部 分 回 风 与 冷 
却 处 理 后 的 空气 进行 混合 的 系统 ， 称 为 二 次 回 风 系 








h wa 
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统 。 它 可 以 减少 一 次 回 风 系 统 由 于 冷 、 热 量 的 抵消 而 
引起 冷 量 、 热 量 浪 费 的 无 效 损耗 。 因 此 二 次 回 风 系 统 
的 再 热量 和 所 需 冷 量 比 一 次 回 风 系统 少 ， 但 机 带 露 点 
要 比 一 次 回 风 系统 机 器 露点 低 。 当 室内 散 湿 量 大 时 ， 
室内 热 湿 比 e 小 ， 机 需 露 点 会 更 低 ， 使 供水 温度 和 冷 
冻 机 的 制冷 效率 降低 。 

(3) 直流 式 (全 新 风 ) 系统 

有 时 ， 为 了 满足 工艺 要 求 或 者 节省 能 量 的 要 求 ， 
空调 系统 需要 采用 全 新 风 工 况 运 行 ， 或 称 为 直流 式 空 













































































调 系统 ， 通 常 在 以 下 几 种 情况 是 需要 采用 全 新 风 工 况 
状态 运行 的 。 

O 夏季 空调 系统 的 室内 空气 比 烩 大 于 室外 空气 
ҚАЗУ ЯТ ВЕ 

@ 系统 所 服务 的 各 空调 区 排 风 量 大 于 按 负荷 计 





算出 的 送 风量 。 
О 室内 散发 有 毒 有 害 物 质 ， 以 及 防火 防爆 等 要 
求 不 允许 空气 循环 使 用 的 场合 ， 这 在 石油 化 工 领域 经 
常会 遇 到 。 
© 卫生 或 工艺 要 求 采用 直流 式 (全 新 风 ) 空调 
系统 ， 这 在 医药 等 行业 经 常 遇 到 。 
(4) 新 风 处 理 方 式 
对 于 新 风 处 理 方式 也 有 以 下 两 种 常 风 的 情况 供 设 
备 人 员 考 虑 。 


OA 室外 新 风 一 


























5) 



































空调 





第 6 篇 相关 专业 设计 和 设备 选 型 


D 新 风 独 立 处 理 方式 (图 49-24) 这 是 最 常用 
最 简便 的 新 风 供 给 方式 ， 在 满足 排 风 量 与 新 风量 的 条 
件 下 可 实现 变 新 风 比 运行 。 




















OA 室外 新 风 一 



































可 以 RA 
图 49-24 新 风 独 立 处 理 系统 
夏季 的 处 理 过 程 如 下 。 
ы) EA 
me a yie 
НЕ. 0,4—1 

































































Д 
© 新 风 集 中 处 理 方式 (图 49-25) ”对 于 无 直接 
对 外 新 风 百 叶 的 场所 常 可 采用 这 种 新 风 集 中 处 理 方 
式 ， 且 由 于 集中 新 风 系 统 负 担 了 大 部 分 新 风 负 和 荷 ， 使 
各 系统 空调 箱 负荷 比较 稳定 。 








一 送 风 SA 














一 送 风 SA 
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系统 





49-25 新 风 集 中 处 理 系统 





3.4.2 风机 盘 管 系统 
风机 盘 管 系统 是 一 种 半 集 中 式 空调 系统 ， 冷 媒 
( 热 媒 ) 通过 管道 送 入 设 在 空调 房间 内 的 风机 盘 管 机 
组 ， 就 地 与 室内 空气 进行 冷 (热量 交换 ， 达 到 空气 
调节 的 目的 。 此 种 系统 ， 因 其 冷 CEO 量 分 别 由 空气 
和 水 带 入 空调 房间 ， 所 以 属于 空气 -水 系统 。 
风机 盘 管 系统 适用 于 空调 房间 较 多 且 各 房间 要 求 
有 单独 控制 调节 的 建筑 ， 如 旅馆 、 公 寓 和 办 公 楼 等 高 
层 多 室 的 建筑 物 ， 同 时 也 适用 于 小 型 多 室 住 宅 建筑 ， 
尤其 是 旧 建 筑 物 的 改造 ， 由 于 所 占 空 间 较 少 ， 不 需要 
大 拆 大 改 ， 更 显示 了 这 种 系统 的 灵活 和 优越 性 ， 但 对 
于 温度 和 湿度 要 求 严 格 的 建筑 物 ， 或 房间 空气 中 含有 
较 多 有 害 物质 或 异味 时 则 不 适用 。 
(1) 系统 布置 
风机 盘 管 有 卧 式 和 立 式 两 大 类 (图 
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49-26 及 图 








pa 


49-27)， 又 分 为 暗 装 和 明 装 机 组 。 对 于 有 吊顶 的 房 
间 ， 一 般 可 采用 卧 式 暗 装 风机 盘 管 ， 将 盘 管 布置 在 吊 
顶 空 间 内 。 这 种 布置 方式 既 美观 又 不 占用 房间 有 效 面 
























































图 49-26 了 卧 式 风机 盘 管 机 组 和 独立 新 风 系统 
1 一 新 风 管 ; 2 一 排 风 管 ，3 一 风机 盘 管 
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图 49-27 立 式 风机 盘 管 机 组 和 独立 新 风 系 统 





1 一 新 风口 ; 2 一 风机 盘 管 ，3 一 房间 ; 4 一 走廊 
限 ， 噪 声 小 ， 目 前 被 广泛 应 用 。 项 棚 内 无 安装 位 置 时 ， 
可 采用 立 式 机 组 ， 一 般 以 布置 在 外 墙 窗 下 较 好 。 这 种 
布置 方式 多 用 于 较 大 空间 的 空调 ， 冬 季 和 夏季 室内 温 
度 均 匀 性 较 好 ， 特 别 适用 于 以 冬季 采暖 为 主 的 场所 。 

(2) 新 风 供 给 方式 

新 风 供 给 方式 ， 大 致 分 为 以 下 三 种 。 

© 通过 门 、 窗 缝隙 自然 渗入 。 

© 由 墙 洞 引 入 新 风 直 接 进 入 机 组 。 

© 由 独立 的 新 风 系 统 供给 室内 新 风 。 这 种 方式 
可 以 保证 室内 有 良好 的 卫生 条 件 ， 使 室内 空气 参数 稳 
定 ， 能 保证 足够 的 新 风量 ， 但 投资 较 大 。 

(3) 水 管 系统 

风机 盘 管 系统 的 供水 系统 有 双 管 制 、 三 管制 以 及 
四 管制 三 种 方式 。 

© 双 管 制 ”系统 只 有 供水 和 回 水 两 根 管道 ， 冬 
季 供 热 水 、 夏 季 供 冷水 都 通过 同一 管 路 进行 。 其 特点 
是 系统 简单 、 投 资 省 。 
O 三 管制 ”系统 每 个 风机 盘 管 在 全 年 内 都 能 使 
用 热 水 或 冷水 。 由 一 根 供 冷 水 管 、 一 根 供 热 水 管 和 一 
根 公 共 的 回 水 管 组 成 。 由 于 回 水 管 是 共用 的 ， 往 往 会 
造成 冷 热量 的 混合 损失 ， 在 工程 中 很 少 采 用 。 

@ 四 管制 ”系统 的 冷水 和 热 水 分 别 有 其 供 、 回 水 
管道 。 可 以 全 年 同时 供 冷 和 供 热 ， 满 足 不 同房 间 的 冷 热 
要 求 ， 但 投资 较 大 ， 系 统 复 杂 ， 占 用 建筑 空间 也 多 。 

选择 水 管 系统 时 ， 要 进行 全 面 的 综合 比较 。 对 于 
在 工厂 办 公 楼 等 空调 工程 中 ， 一 般 可 采用 双 管 制 。 对 
于 舒适 要 求 很 高 的 星 级 宾馆 或 大 空间 办 公 场 所 ， 可 采 
用 四 管制 。 
(4) 风机 盘 管 机 组 的 选择 计算 

风机 盘 管 机 组 的 选择 计算 目的 是 在 已 知 风量 、 六 
风 参 数 和 水 初 温 、 水 流量 的 条 件 下 ,确定 满足 所 需要 
的 空气 出 口 参数 和 冷 量 的 机 组 。 
风机 盘 管 机 组 负担 的 冷 量 (包括 全 冷 量 与 显 冷 
ы) 与 新 风 的 供给 方式 有 关 。 当 新 风 不 经 处 理 直 接 通 
过 渗 漏 或 墙 洞 进入 室内 时 ， 风 机 盘 管 机 组 的 冷 量 应 等 
于 室内 冷 负荷 及 新 风 冷 负荷 之 和 。 当 有 独立 新 风 系 统 
时 ， 若 新 风 经 热 湿 处 理 后 的 烩 等 于 室内 空气 的 始 ， 则 
风机 盘 管 机 组 提供 的 全 冷 量 应 等 于 室内 全 冷 负 荷 ， 其 






























































































































































































































































































































































Ж Gho—Gwhn 0.538Х51.65—0.08Ж61.5 
Ж ш = 


Ш 929 














显 冷 量 应 等 于 室内 显 冷 负荷 与 新 风 提 供 的 显 冷 量 之 差 。 

例 1 已 知 某 房 间 夏 季 室 内 冷 负荷 Q=5.38kW， 
ТА Ла МУ 0. 226/5, а Ш г = 27% ， 相 对 湿度 
RH, 二 60%。 室 外 空气 干 球 温度 1 二 34C， 相 对 湿 
Jë RH 二 65%， 大 气压 力 为 101325Pa。 要 求 新 风量 
Gv 王 0.08kg/s。 拟 采用 独立 新 风 系 统 ， 将 新 风 处 理 
ЖОЖ ЛЗ (Н 5 J 2 руа ТШ ЕГЕТ E CELL S HLH 
的 型 号 、 数 量 及 主要 运行 参数 。 

Е H Tj A RNA AK {Н Ел, ， 因 此 新 
风 不 负担 室内 全 冷 负 荷 。 















































室内 热 湿 比 : 
_ Q 53 _ 
e= = 0022 24500 (kJ/kg) 











确定 总 风量 ， 采 用 取 大 送 风 温差 送 风 ， 则 es 线 与 
КН = 95% 线 交点 o。， 即 为 送 风 参数 点 ( 见 例 1 
附 图 ) 。 


























总 送 风 量 : 

G — T 0.538 (kg/s) 
新 风量 : Gw 一 0.08 kg/s 
风机 盘 管 风量 : 
Сі-С-С,--0.538-0.08--0.458 (kg/s) 
АЯН ННІ ПУ ИН Aí: 








бї 0 258 = 49.8 (kJ/kg) 











НА -x 815: 1:=18. 2°, ЕН;=95 0. 
则 风机 盘 管 显 冷 量 








Q. =GC,G, t) —GwCa ltn 1k) 


=0, 538X1.:01% (27—18. 8)—0. 08 X 


1. 01X (27—22.1)=4.06(kW) 





例 1 附 图 
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选用 42CM-003 型 机 组 ,每 台 机 组 高 挡 风 量 
0.142mš/s, 在 进 水 温度 tw = 10C， 水 流量 
0. 1kg/s 时 ,每 台 机 组 的 全 冷 量 为 1.99kW， 显 冷 
~ 57kW， 水 阻力 为 9kPa。 共 选用 三 台 ， 高 挡 反 

、 全 冷 量 、 显 冷 均 能 满足 要 求 。 

3.4.3 空调 系统 风速 、 消 声 和 保温 

一 般 工 业 建 筑 的 空调 通风 系统 ， 其 风 管 内 的 风速 
宜 按 表 49-99 确定 。 











X E SE S£ 


















































Ж 49-99 风 管 内 的 风速 单位 :m/s 
































风 管 类 别 钢板 及 非 金属 风 管 砖 及 混凝土 风 道 

FE 6~14 4~12 

支管 2~8 2~6 

共 暖 、 通 风 和 空气 调节 设备 噪声 源 的 声 功 率 级 ， 
мио АЕ 

Ав АЕ, ZA, “и, ЖЕЖ, Г 








ТАРА дий ӨН Ж 
衰减 量 ， 应 分 别 按 各 倍 频带 中 心 频 率 计 算 确 定 。 

注 : 对 于 直 风 管 ， 当 风速 小 于 5m/s 时 ， 可 不 计算 气流 
再 生 噪 声 ， 风 速 大 于 8m/s 时 ， 可 不 计算 噪声 自然 衰减 量 。 
通风 与 空气 调节 系统 产生 的 噪声 ， 当 自然 衰减 不 
能 达到 允许 噪声 标准 时 ， 应 设置 消 声 设 备 或 采取 其 他 














































































































选择 消 声 设备 时 应 根据 系统 所 需 消 声 量 、 噪 声 
源 频率 特性 和 消 声 设备 的 声学 性 能 及 空气 动力 特性 等 
Ы 经 济 比 较 确 定 。 
声 设备 的 布置 应 考虑 风 管 内 气流 对 消 声 能 力 的 
ен. 2... 房 隔 墙 间 的 风 管 应 具有 隔 声 能 

































































管道 穿 过 机 房 肝 护 结构 处 四 周 的 双 险 ， 应 使 用 具 
备 隔 声 能 力 的 弹性 材料 填充 密实 。 

空气 调节 风 管 绝热 层 的 最 小 热 阻 应 符合 表 49-100 
的 规定 。 

Ж 49-100 ”空气 调节 风 管 绝热 层 的 最 小 热 阻 

风 管 类 型 最 小 热 阻 /(m? КИМ) 

一 般 空调 风 管 0.74 

低温 空调 风 管 1.08 
3.5 水 管 系统 设计 

水 管 系统 的 功能 是 输送 冷 热能 量 ,， 满足 末端 装置 





或 机 组 的 负荷 要 求 。 有 多 种 分 类 方法 ， 介 绍 如 下 。 


3.5.1 开 式 系统 和 闭 式 系统 

开 式 系统 (图 49-28) MARRA (图 49-29) Ж 
比 ， 开 式 系 统 与 大 气相 通 ， 循 环 水 中 含 氧 量 高 ， 容 易 
腐蚀 管 路 和 设备 ， 易 受 污染 ， 如 大 气 中 的 灰尘 、 细 
菌 、 杂 物 等 进入 水 中 ,使 微生物 大 量 繁殖 ， 形 成 生物 
污 泥 ， 会 堵塞 管 路 ， 从 能 量 损耗 方面 来 说 ， 开 式 系统 
的 水 泵 压 头 比较 高 ， 另 外 水 箱 或 水 池 等 设备 易 造 成 无 



























































效 的 能 量 损耗 ， 闭 式 系统 则 相反 。 但 由 于 闭 式 系统 是 
封闭 的 ， 当 水 温 发 生变 化 时 ， 必 须 给 予 其 膨胀 的 余 














地 ， 所 以 必须 设置 膨胀 水 箱 

















图 49-28 式 系统 
1 一 水 池 ; 2 一 空调 设备 或 机 组 ; 3 k 


1 


4 


图 49-29 ARRA 
1 一 膨胀 水 箱 ; 2 一 空调 设备 或 机 组 ; 
3 一 蒸发 器 ;4 一 水 和 泵 


3.5.2 定 水 量 系 统 和 变 水 量 系统 
从 调节 特征 看 ， 定 水 量 系统 的 水 量 不 变 


5, ЖӨНІ 
改变 水 温 来 适应 房间 负荷 变化 要 求 的 ; 变 水 量 系 统 是 





通过 改变 进入 空调 装置 的 水 量 来 满足 负荷 变化 要 求 
的 ， 供 回 水 温度 不 变 ， 随 着 水 量 的 变化 ， 输 送 能 耗 也 
随 之 变化 。 








在 调节 手段 上 ， 定 水 量 系统 负荷 侧 大 部 分 采用 三 
通 阀 调节 ， 以 维持 系统 流量 不 变 ; 变 水 量 系 统一 般 采 
用 双 通 调节 阀 调 节 (图 49-30 和 图 49-31) 。 
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49-30 三 通 阀 调节 
1 一 空调 设备 或 风机 盘 管 机 组 ; 2 一 三 通 阀 
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2 














Е 49-31 338197 8197 
1— Jj Bz оО WL; 2—8 BR 














3.5.3 单 式 水 泵 供水 系统 和 复式 水 泵 供水 系统 
从 水 泵 的 配置 状况 看 ， 空 调 水 系统 有 冷 、 热 源 侧 
(制冷 机 、 热 交换 器 ) 和 负荷 侧 (空调 设备 ) 合用 水 
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泵 的 单 式 环 路 及 分 别 设置 水 泵 的 复式 环 路 之 分 。 前 者 
称 为 单 式 水 泵 供水 系统 方式 ， 适 用 于 中 小 型 建筑 物 和 
投资 少 的 场合 ， 后 者 称 为 复式 水 泵 供水 系统 方式 ， 适 
用 于 大 型 建筑 物 ， 对 于 各 空调 分 区 负荷 变化 规律 不 一 
和 供水 作用 半径 相差 悬殊 的 场合 尤其 适合 ， 它 有 利于 
提高 调节 品质 和 减少 输送 能 耗 。 

如 图 49-32 所 示 为 单 式 水 泵 供水 系统 ， 如 图 49-33 
所 示 为 复式 水 泵 供水 系统 。 为 保持 冷 源 (热源 ) 侧 水 量 
的 恒定 ， 应 在 供 回 水 干 管 间 设置 旁 通 管 路 ， 并 应 装 设 压 
差 控 制 阅 ， 当 系统 的 压 差 增 大 而 超过 控制 器 设 定 值 时 ， 
控制 阀 就 被 打开 。 使 一 部 分 系统 中 的 水 流 经 旁 通 管 ， 降 
低 了 系统 的 压 差 。 压 差 的 减 小 将 导致 阀门 关 小 ， 阀 门 关 
小 又 会 使 压 差 增加 。 压 差 控 制 右 就 是 通过 改变 阔 门 的 开 
度 来 维持 系统 的 压 差 在 允许 的 波动 范围 内 的 。 




















































































































图 49-52 单 式 水 泵 供水 系统 
1 一 空调 设备 或 风机 盘 管 机 组 ; 2 一 旁 通 调节 阀 ; 
3 一 冷 源 设备 ;4 一 热源 设备 

















5 
49-33 式 水 泵 供水 系统 
1 一 空调 设备 或 风机 盘 管 机 组 ; 2 一 二 次 泵 ; 
3 一 旁 通 调节 立 ; 4 一 冷 源 设备 ; 5 一 一 次 泵 











3.5.4” 同 程式 回 水 系统 和 异 程 式 回 水 系统 
同 程式 回 水 系统 如 图 49-34 所 示 。 在 各 机 组 的 水 
阻力 大 致 相等 时 ， 由 于 各 并 联 环 路 的 管 路 总 长 度 基本 
相等 ， 所 以 系统 的 水 力 稳定 性 好 、 流 量 分 配 均衡 ， 但 
管 路 较 复杂 ， 消 耗材 料 较 多 。 
空调 设备 或 风机 盘 管 机 组 












































8 4934 同 程式 回 水 系统 











异 程式 回 水 系统 (图 49-35) 的 管 路 配置 简单 ， 
管材 省 ， 但 由 于 各 并 联 环 路 的 管 路 总 长 度 不 相等 ， 存 








在 着 各 环 路 间 阻 力 不 平 衡 现 象 ， 导 致 了 流量 分 配 的 不 
均匀 。 如 果 在 水 管 设计 时 采取 适当 措施 ， 使 公共 管 路 
的 阻力 小 一 些 ; 或 者 在 各 并 联 支管 上 安装 流量 调节 装 
置 ， 增 大 并 联 支 管 的 阻力 ， 则 异 程式 回 水 系统 也 可 以 
达到 满意 的 效果 。 























空调 设备 或 风机 盘 管 机 组 








--- 


图 4955 НЕ 
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水 系统 





3.5.5 水 管 系统 的 设计 计算 

(1) 水 力 计 算 

水 管 系统 的 水 力 计算 见 本 手册 有 关 章 节 。 压 力 管 
道 允 许 流 速 按 表 49-101 选用 。 















































表 49-101 压力 管道 允许 流速 
管 径 DN 允许 流速 /(m/s) 
/mm KRIKKE | ЖЕНЖЕ | 冷却 水 输 水 管 
<250 1—1. 2 1. 5 一 2.0 0.7—1.2 
22250 1.21. 6 2. 0 一 2.5 1.0—1.3 
(2) 管 径 计算 公式 
DN =10° wW (49-99) 
: 3600 ҮШ 4 


Жр W 一 一 制冷 水 流量 ，m;/h; 
计算 流速 ，m/s。 
采用 钢管 作 制 冷水 管 时 ， 管 径 可 按 表 49-102 选择 。 
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表 49-102 ”水 管 管 径 选 择 
水 泵 吸水 管 KEREKE 
水 量 W ggl 水 头 损 失 管 径 | 水 头 损失 
/(аё/Ю| DN 流速 о i DN 流速 v i 
/ (m/s) |/ ттн: О / (m/s) |/ (ттн O 
/mm /mm 
/m) /m) 

30 100 | 0.96 19.0 00 | 0.96 9.0 
40 125 | 0.83 11.0 25 | 0.83 11.0 
50 125 .05 722 125 y 05 ТЫЙ 
60 150 | 0.90 10.2 25 | 1.28 25.0 
70 150 415 9 50 15 7512 
80 150 1.19 172 50 1.19 172 
90 150 . 32 Zl 50 22 212 
100 |200 | 0.91 7.6 50 248 26.3 
150 |200 | 1.37 16.4 | 200 | 1.37 16.4 
200 225 .42 Был 200 „&2 29.1 
250 250 „40 224 225 . 78 23.6 
300 250 1. 60 17.8 250 1.68 18.2 
350 | 300 .33 8.84 | 250 .96 24.8 
400 | 300 .53 11.8 | 250 | 2.20 31.2 
450 | 300 | 1.72 15.0 | 300 | 1.72 15.0 
500 | 325 263 2.0 |300 292 8.4 
550 |325 | 1.79 14.4 | 300 | 2.08 21,7 
600 | 350 268 11.5 325 295 17.2 
































Е: 1mmH2O 王 9.80665Pa。 
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(3) 膨胀 水 箱 

膨胀 水 箱 的 容积 是 由 系统 中 水 容量 和 最 大 的 水 温 
变化 幅度 决定 的 ， 可 以 用 式 (49-100) 计算 确定 。 

Vo=aAtve ms (49-100) 

式 中 一 一 膨胀 水 箱 有 效 容积 ， 即 由 信号 管 到 溢 
流 管 之 间 高 差 内 的 容积 ，ms ; 
水 的 体积 膨胀 系数 ，a 王 0.0006C 1; 
At 一 一 最 大 的 水 温 变 化 值 , C; 
系统 水 容量 ， 即 系统 中 管道 和 设备 内 
存 水 量 的 总 和 ，ms 。 

系统 水 容量 可 以 在 设计 完成 后 从 各 管 路 和 设备 逐 
个 计算 求 得 ， 也 可 参见 表 49-103 来 确定 。 
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0р 


























可 以 按 以 下 步骤 确定 送 风 状态 点 : 首先 在 h-z 
图 上 定 出 室内 空气 状态 点 n， 然 后 通过 点 作 一 条 数 
值 为 e 一 声名 的 热 湿 比 线 图 49-36)。 
由 图 49-36 可 以 看 出 ， 如 果 选 择 的 送 风 点 o 远离 
点 n， 则 送 风量 就 越 小 ; 反之 送 风量 越 大 。 对 空调 系 
统 来 说 ， 风 量 越 小 越 经 济 。 但 是 o 点 与 点 的 距离 是 有 
限度 的 。o 点 温度 1。 太 低 ,使 送 风 量 太 小 ， 有 可 能 使 室 
内 温度 和 湿度 分 布 不 均 名。 另外 ,1。 过 低 (也 就 是 送 风 
温度 过 低 )， 有 了 时 会 使 室内 人 员 感 到 “ 吹 冷 风 ” 而 觉得 
不 舒服 。 还 有 一 点 要 注意 的 是 ， 一 般 情况 下 1 不 能 低 于 
室内 空气 露点 温度 ， 和 否则 在 送 风口 上 会 有 结 露 现 象 。 根 













































































表 49-103 ”系统 水 容量 m L 

系 统 供 冷 时 供暖 时 
从 空气 方式 0. 40~0. 55 1.25--2.00 
与 机 组 结合 使 用 的 方式 0.70—1.30 | 1.20~1.90 

















Ш. 1. 与 机 组 结合 使 用 的 方式 是 指 诱导 机 组 或 风机 盘 
管 机 组 与 全 空气 系统 相 结 合 的 方式 ， 表 中 供暖 时 的 数值 是 指 
使 用 热 水 锅炉 的 情况 ， 当 使 用 热 交 换 器 时 可 以 取 供 冷 时 的 
数值 。 

2. 表 中 数值 以 每 平方 米 建筑 面积 计 。 

由 计算 得 到 的 膨胀 水 箱 有 效 容 积 ， 即 可 从 采暖 通 
风 标 准 图 集 T905 (一 )、 二) 进行 配 管 管 径 选择 ， 
选 定 规格 型 号 。 

空气 调节 冷 热 水 管 的 绝热 厚度 ， 应 按 现行 国家 标 
准 《 设 备 及 管道 道 保 冷 设计 导 则 》(GB/T 15586) 的 
经 济 厚度 和 防 表面 结 露 厚度 的 方法 计算 ， 建筑 物 内 空 
气 调节 冷 热 水 管 也 可 按 GB 50189 附录 C 的 规定 
选用 。 












































x< 



























































3.6 ”风量 计算 和 气流 组 织 


3.6.1 空调 房间 送 风量 计算 

空调 系统 的 送 风量 和 新 风量 ， 必 须根 据 不 同 生 产 
工艺 的 特点 ， 按 照 所 要 求 的 各 项 参数 ， 通 过 计算 决定 。 

当 已 知 房间 的 热 负 荷 之 Q,， 湿 负荷 之 不 。 若 以 G 
表示 送 风 量 ， 根 据 热 湿 平衡 的 原理 ， 即 可 得 出 式 
(49-101) 一 式 (49-103). 




















G(h.,—h )= МО (49-101) 
С(хь—х„) => W (49-102) 

、 > ZW 
或 G 9 (49-103) 


hu hg fa Хе 
式 (49-103) 又 可 写成 
Бы ХО 
T r ÈW 
如 图 49-36 所 示 ， 通 过 室内 空气 状态 点 n 和 送 风 
状态 点 o 的 直线 ， 即 为 热 湿 比 线 s， 其 数值 等 于 室内 
热 、 湿 负荷 的 比值 ， 即 
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49-104) 






































є == Hw (49-105) 


据 实 践 经 验 按 不 同 的 使 用 对 象 规 定 的 合适 的 送 风 温 度 差 
(Ato =tn— to), ILÆ 49-104 和 表 49-105。 根 据 选 定 的 送 
风 温 差 就 可 确定 送 风 温 度 (о =, А). ЖЕНЕ 
to RE е 线 的 交点 就 是 送 风 状态 点 o。 





Хо Ха 














49-36 送 风 状态 点 的 确定 





ж 49-104 ” 按 室温 允许 波动 值 确 定 送 风 温差 











室温 允许 波动 值 /“C 送 风 温差 Л/С 
E (0,1-0,2) 2—3 
220::5 37-6 
=й 6--10 
=й <15 





Ж 49-105 ” 按 送 风口 型 式 确定 送 风 温 差 








22221 ШЙ EWEA 

送 风 口 安装 高 度 /m ay | 方形 | 风量 大 | 风量 不 
3 16.5 145 8.5 11.0 
4 17295 15.5 10.0 3.0 
5 18.0 16.0 12.0 15.0 
6 18.0 16.0 14.0 6.5 




















例 2 рр ЕН ta = (26. 0-Е1.0)°С. RH, = 
560%, AIRA Т > О = 10kW ЯП W ЙЛ m > W = 
0.00272 kg/s (9.8kg/h)。 试 确定 空调 送 风量 。 
p=101325Pa。 

解 ” 该 房间 的 热 湿 比值 是 
хо 10 

W 0.00272 








Е 


--3670 (kJ/kg) 
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Xo=0.0073 
0.0096 xn=0.0126 





26.0 








20.0 





1=17.7 














例 2 ИЕ 


ER RR КЕН ЖЕК п, AEA Р 
半圆 中 找 出 数值 为 3670kJ/kg 的 热 湿 比 线 ， 并 平移 至 
通过 ?点 的 位 置 。 也 可 以 在 ”点 用 作 图 法 直接 绘 出 
此 线 ， 方 法 如 下 。 

任 选 一 点 ， 其 а= а, Ах, Ш АЕ 
ЖЕ, ШАНИН h 必 能 满足 下 式 。 





















































ЛА-Аһ Ah _ 
et ЛАЖ 
Аһ=єАх 














现任 意 采 用 Ax 二 0.003kg/kg F, W 
Аһ =3670Х0.003=11.0 (kJ/kg + 
该 任意 点 的 烩 和 湿 量 是 

h=h,—Ah=58.4—11=47.4 (kJ/kg F) 
х= хь Ал--0. 0126-0.003--0. 0096 (kg/kg T) 
ER h Me, ER ЕМЕА 点 ,连接 点 和 A 点 
的 直线 即 是 热 湿 比 线 〈 例 2 MED., ZER 49-104 选 
定 送 风 温 差 为 Аг = 6.0, ， 则 送 风 温 度 应 是 

io 一 如 一 At 一 26.0 一 6.0 一 20.0 (С) 
在 附 图 上 找到 等 温 线 to = 20. 0°С ҢІ e 的 交 
点 ， 这 就 是 送 风 点 o。， 该 点 的 参数 ho = 38. 9kJ/kg， 
xo =0. 0073kg/kg 于 。 这 样 ， 就 可 以 计算 送 风量 。 
хо 10 


эсе 58.4389 0513 (kg/s) 





м 


















































或 

g= XW 0.00272 

ха хо 0.0126—0. 0073 

两 种 方法 算得 的 风量 是 相等 的 ， 表 明 作 图 无 误 。 

室内 空气 的 露点 温度 从 图 上 读 得 是 11 二 17.7%C，。 
送 风 温度 高 于 露点 温度 ,满足 要 求 。 

空气 调节 区 的 换 气 次 数 ， 应 符合 下 列 规定 : 

O 舒适 性 空气 调节 每 小 时 不 宜 小 于 5 次 ， 但 高 
大 空间 的 换 气 次 数 应 按 其 冷 负 荷 通过 计算 确定 ; 

@ 工艺 性 空气 调节 不 宜 小 于 表 49-106 所 列 的 
数值 。 





=0. 513 (kg/s) 






















































































ж 49-106 工艺 性 空气 调节 换 气 次 数 
室温 允许 波动 | ”每 小 时 


























范围 /上 换 气 次 数 Moog 

+1.0 5 高 大 空间 除外 

二 人 8 S 
3001-02 12 工作 时 间 不 送 风 的 除外 








3.6.2 空调 房间 新 风量 计算 

空气 调节 系统 的 新 风量 ， 应 符合 下 列 规定 : 

O 不 小 于 人 员 所 需 新 风量 ， 以 及 补偿 排 风 和 保 
持 室内 正 压 所 需 风 量 两 项 中 的 较 大 值 ; 

@ 人 员 所 需 新 风量 应 满足 本 章 3.1.1 小 节 中 所 
述 的 要 求 。 

从 保持 正 压 或 负 压 的 房间 的 门 颖 、 窗 缝 和 其 他 缝 
隙 中 渗 漏 的 风量 工 , 可 按 式 (49-106) 计算 。 
ma /Һ 























Lx=alAp* (49-106) 
Ж /一 一 缝隙 长 度 ，m; 

Ap 一 一 室内 要 求 保持 正 压 或 负 压 值 ，mmH2 O， 
ІттаН; О--9. 80665Pa; 
常数 ,一般 值 在 1~2 之 间 ， 对 于 没有 
进行 过 渗 漏 试验 的 窗 ， 则 可 取 n==1.5; 
随 门 、 窗 的 型 式 不 同 而 异 ， 密 封 程度 好 
的 , a=1—3; 一 般 的 , a= 3—8; 不 好 
ІШ, а-8--40, 

ЖЕК! 的 计算 ， 均 以 门 、 窗 等 轮廓 线 的 总 长 
E HEREKE., 

3.6.3 气流 组 织 方式 和 适用 范围 

空调 房间 的 气流 流 型 主要 取决 于 送 风 射 流 ， 送 风 
口 的 型 式 及 位 置 将 直接 影响 送 风 射 流 ， 而 回 风口 对 于 
室内 气流 流 型 和 区 域 温 差 的 影响 均 较 小 。 

@ 空调 房间 气流 组 织 的 常用 送 风 方式 有 6 种 ， 
如 图 49-37 一 图 49-42 所 示 。 对 于 室温 波动 范围 要 求 
严格 的 空调 大 多 采用 前 三 种 送 风 方式 ， 其 主要 性 能 见 
表 49-107。 
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а 




























































































图 49-38 ЯЛАА 
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49-41 








ЖАЖА 
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b. 孔 板 送 风 ” 它 的 特点 是 射流 的 扩散 和 混合 较 好 ， 


射流 的 混合 过 程 很 敌 ， 温 差 和 风速 衰减 
和 速度 分 布 均匀 。 按 照 送 冷风 还 是 送 热 
单位 面积 送 风量 大 小 等 条 件 ， 在 工作 区 
时 是 不 稳定 流 ， 有 时 是 平行 流 。 孔 板 送 
而 较 小 ， 区 域 温差 也 很 小 。 对 于 区 域 温 














` 
° 


快 ， 工 作 区 温度 
Хи, ЭА Ua 2 ЯП 
域内 气流 流 型 有 
KUT, KRIIS 
差 和 工作 区 风速 








要 





求 严格 、 单 位 面积 送 风量 比较 大 、 室 
较 小 的 空调 房间 ， 宜 采 

















温 允 许 波 动 范 围 





] 孔 板 送 风 的 方式 。 











с. 散 流 器 平 送 风 和 下 送 风 
一 样 ， 工 作 区 总 是 处 于 回流 
和 回流 的 流程 都 比 侧 送 短 。 空 气 1 


散 йй 























多 器 平 送 和 侧 送 


区 ， 只 是 送 风 射流 的 射程 
散 流 器 送出 时 ， 通 




















常 沿 着 顶棚 和 墙 面 形成 贴 附 射 流 ， 射 


流 扩 散 较 好 ， 区 





域 温差 一 般 能 够 满足 要 求 。 由 于 应 用 散 
置顶 棚 ， 管 道 暗 装 在 顶棚 
役 都 在 建筑 上 已 经 考虑 设置 或 可 以 设 














内 ， 导 致 建筑 物 


流 器 平 送 时 应 设 
高 的 增加 。 
置顶 棚 (或 技术 





= 


2- 














的 一 些 空调 工程 中 应 用 。 对 散 流 器 
顶棚 密集 布置 向 下 送 风 时 ， 有 可 能 
风速 分 布 均 匀 。 这 可 用 于 有 洁净 度 









































送 的 方式 ， 当 
形成 平行 流 使 工 






































面积 送 风量 一 般 都 比较 大 。 
区 内 有 较 大 的 横向 区 域 温 差 ， 又 1 
使 管道 布置 较 复杂 ， 仅 适用 于 
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S wË жо ЖОП 
JEME 


9 ЗЕ 








1 于 下 


送 射流 流程 短 ， 
于 顶棚 密集 布置 
数 工 作 区 要 求 














Ж 











房间 。 





а 


和 建筑 层 高 较 高 的 一 些 空调 
口 送 


a 
же 








剧院 、 
车 站 ) 常用 

















的 一 种 送 


























射流 截面 
回旋 气流 ， 








j 方 式 。 由 高 速 喷 口 送 : 
带动 室内 空气 进行 强烈 混合 ， 使 射流 流量 成 倍 地 增加 ， 
积 不 断 扩 大 ， 速 度 逐 渐 衰减 ， 室 内 
[ 作 区 一 般 是 回流 。 这 种 送 风 方 式 具有 身 


: KL ”这 是 大 型 建筑 (如 体育 馆 、 礼 堂 、 
通用 大 厅 ) 以 及 高 大 空间 (如 工业 厂 


房 、 地 铁 
1 的 射流 














2 2209 


程 远 、 送 风 系 统 简单 、 投 资 较 省 、 一 般 能 够 满足 工作 

















ЖАА ”条 缝 送 风 属于 


e. 





区 舒适 条 件 的 特点 。 它 在 高 大 空间 空调 中 用 得 较 多 。 
ні F BJ 


对 流 ， 它 与 喷 



































































































































































































































图 49-42 OXA т койса Сы КЕШІ 
口 送 风 相 比 ， 射 程 较 得， 温差 和 速度 衰减 较 快 。 一 些 
a. 侧 送 这 是 空调 工程 中 最 常用 的 一 种 气流 组 散热 量 大 的 、 只 要 求 降温 的 房间 可 采用 这 种 送 风 方 
织 方式 。 一 般 以 贴 附 射流 形式 出 现 ， 工 作 区 通常 是 回 式 。 在 我 国 的 纺织 厂 ， 目 前 绝 大 部 分 采用 条 颖 型 均匀 
流 。 对 于 室温 允许 波动 范围 要 求 不 太 高 的 空调 房间 ， 送 风 方式 ， 在 民用 和 公共 建筑 中 ， 还 可 采用 与 灯具 配 
一 般 能 满足 工作 区 温度 分 布 (区域 温差 ) 的 要 求 。 除 合 布置 的 条 颖 送 风 方 式 。 
区 域 温 差 或 工作 区 风速 要 求 很 严格 ， 或 送 风 射 程 很 送 风 口 的 出 口 风 速 应 根据 送 风 方式 、 送 风口 类 型 、 
到 ， 不 能 满足 射流 扩散 和 温差 衰减 的 要 求 外 ， 宜 采用 安装 高 度 、 室 内 允许 风速 和 噪声 标准 等 因素 确定 。 消 声 
这 种 方式 。 要 求 较 高 时 ， 宜 采用 2 一 5m/s， 喷 口 送 风 可 采用 4 一 10ny s. 
# 49-107 三 种 主要 气流 组 织 方式 的 性 能 
散 流 器 送 风 
项 目 侧 送 一 一 孔 板 送 风 
平 送 送 
送 风口 位 置 ШЕЛ 顶棚 顶棚 顶棚 
回 风口 位 置 侧 下 方 或 上 方 侧 下 方 、 下 方 或 顶棚 侧 下 方 或 下 方 侧 下 方 或 地 板 
工作 区 应 有 的 流 型 回流 回流 平行 流 不 稳定 流 或 平行 流 
混合 层 高 度 /m 0. 3 一 0.5 0. 2 一 0.5 1.0—3. 0 0. 15~0. 30 
房间 高 度 下 限 /m 2.5~3.0 2.5~3.0 3.0~4.0 2. 2 一 2.5 
区 域 温差 /“C 较 小 较 小 较 大 很 小 
工作 区 平均 风速 / (m/s) 0.05~0. 40 0. 05 一 0. 40 0.02—0. 20 0. 02 一 0. 10 
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ж-з 


V jaj TI 
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@ 回 
a. 回 
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但 走 


调节 





区 之 间 
回 风口 




















HT 


Ë га 














风口 的 布置 方式 ， 应 符合 下 列 要 求 。 
口 不 应 设 在 射流 区 内 和 
的 地 点 ;采用 侧 送 时 ， 宣 设 在 送 风 

b. RIFF, ARMA 
RE HS š Wr TE UE S EE ЖН. ЛУ E RS ЗЕ 
的 密封 性 。 
的 吸 风 速度 ， 宜 按 表 49-108 选 月 


人 员 长 时 间 停 留 
的 同 侧 下 方 。 
回 风 或 走 








BR [n] АА, 








= 
° 

















Жж 49-108 ШАПАН 























3. 7 


空气 处 


理 


在 空调 系统 中 ， 为 满足 空调 房间 送 风 的 要 求 ， 必 





须 对 
气 处 理 


应 



































途径 和 相应 的 处 至 





较 广 的 表面 式 换 热 絮 。 





3.7.1 


18 












































式 换 热 咒 
常用 的 表面 式 换 热 咒 有 


= = 


а 1 





[空气 进行 热 、 湿 和 净化 处 理 后 才能 送 入 房间 。 空 
设备 有 多 种 ， 本 小 节 仅 介绍 


加 热 需 和 表面 冷 
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E: 表面 管 数 为 6、10 时 ， 进 出 水 管 接头 为 DN25mm; 表面 管 数 为 15、24 时 ， 进 出 水 管 接头 为 DN50mm。 


却 央 。 
回 风口 的 位 置 最 大 吸 风 速度 /(mys) үе А y а 
5. Е ТТТ ТТІ 
е; эн 冷水 或 冷 剂 为 冷媒 。 本 小 节 主 要 介绍 以 冷水 为 冷媒 的 
Y рф) 2 ре P р Hl rH 5 = m Б 2 ЕЯ 
„Еш и. i  _ 表面 冷却 器 。 常 用 表面 式 换 热 器 的 型 号 和 结构 参数 见 
下 部 | 靠近 人 经 常 停留 的 地 点 时 1.5 © Æ 49-109 一 表 49-112, 
表 49-109 常用 表面 式 换 热 器 的 型 号 和 结构 参数 
型 号 及 名 称 JW 型 ОП GL 型 SXL-B 型 KL-2 型 CR 型 
表面 冷却 器 | 表面 换 热 器 | 表面 换 热 器 | 表面 换 热 器 | 表面 冷却 器 | 表面 换 热 器 
形式 光滑 绕 片 皱 衬 绕 片 争 裙 绕 片 ТЕН 轧 片 整体 穿 片 
材料 ІҢ 紫铜 钢 铝 ІН ің 
肋 片 特性 平均 片 厚 /mm 0. 3 0.2 0.3 0.4 0.3 0.2 
片 高 /mm 8 10 10 16 9 
片 距 /mm 3.0 3.2 3.9 2.32 2.5 2,2 
材料 钢 紫铜 钢 钢 | 紫铜 
w 外 径 /mm 16 16 18 25 20 16 
fe Ek: | 
管子 特性 N /mm 12 14 14 19 16 15 
截面 积 / cm? 1. 13 1. 54 1. 54 2. 83 2.01 1:77 
每 米 肋 管 表面 | 总 外 表面 积 下、 0. 453 0. 55 0. 64 1. 825 0.775 
积 /m? 表面 积 F, 0. 038 0.044 0.044 0. 060 0. 0503 0. 047 
МЕЖЖЕ,/Е, 11.9 12.3 14. 56 30.4 15.4 
р а 12.52 15.8 15.8 28.5 19. 3 
注 : 1. 肋 通 系 数 “三 每 排 肋 管 外 表面 积 /迎风 面积 
2. ЖЕНІЛ ҚЫ НЕ. 
3. 肋 管 总 外 表面 积 ， 即 其 每 米 管 长 的 散热 面积 。 
# 49-110 GLI 型 空气 换 热 器 规格 尺寸 
表面 管 数 B 通 水 管 断 面积 表面 管 长 /in 24 Ші Е u 2 
/mm /m? A/mm 700 850 1150 1450 2050 
两 排 散热 面积 F/m? 4.7 5. 84 8.12 
А 四 排 散热 面积 F/m? 9. 4 11. 68 16.24 
i as ы 迎风 面积 Fy/m? 0.157 0. 196 0. 273 
通风 净 截 面积 /ms 0.083 0.104 0.145 
两 排 散热 面积 F/m? 7. 82 9. 72 13. 56 17. 42 25. 08 
四 排 散热 面积 F/m? 15. 64 19. 44 27.12 34,84 50.16 
19 а: 2 迎风 面积 Е,/т? 0.253 0.315 0. 138 0. 563 0. 812 
通风 净 截 面积 /ms 0.134 0.167 0. 233 0. 298 0. 430 
两 排 散 热 面积 F/m’ 11.72 14.58 20. 34 26.12 37.62 
" 四 排 散 热 面积 F/m? 23. 44 29. 16 40. 68 56. 24 75. 24 
i ш. р 迎风 面积 下 ,/m? 0.372 0. 463 0. 645 0. 828 1. 192 
通风 净 截 面积 /m? 0.197 0. 245 0. 342 0. 438 0. 632 
两 排 散热 面积 F/m? 18.8 23. 32 32. 54 41. 80 60. 20 
四 排 散热 面积 F/m? 37.6 46. 64 65. 08 83. 60 120. 40 
_ 030 00310 迎风 面积 Е,/та? 0. 585 0.729 1.016 1.307 1.881 
通风 净 截 面积 /ms? 0.310 0.386 0. 538 0. 693 0. 998 
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ж 49-111 UI 型 空气 换 热 器 规格 尺寸 























































































































































































































面 管 数 B 通 水 管 断面 积 表面 管 长 /in 24 30 42 54 78 
< HI E 
/mm /m° A/mm 700 850 1150 1450 2050 
1 2 3 4 6 7 8 9 10 
每 排 散热 面积 а/а? 1.5 1. 88 2.63 
4 224 0. 00062 迎风 面积 F, /m2 0. 087 0.109 0.153 
通风 净 截 面积 /ms2 0. 058 0. 073 0. 102 
每 排 散热 面积 Fa/m? 3 3.75 5. 25 
8 366 0. 00123 迎风 面积 Fy,/m? 0. 174 0.217 0. 303 
通风 净 截 面积 /m? 0. 104 0.13 0. 182 
每 排 散热 面积 а/а? 4.5 5.63 7.875 10.125 | 14.625 
12 510 0. 00185 迎风 面积 F ,/m2 0. 26 0. 325 0. 455 0. 585 0. 845 
通风 净 截 面积 /m2? 0. 144 0.18 0. 252 0. 324 0. 468 
每 排 散热 面积 Ға/тш? 6.75 8.44 11.815 15.19 21.94 
18 722 0. 00277 3 Ж F,/m? 0.39 0.488 0. 684 0.88 1.272 
通风 净 截 面积 /ms? 0. 216 0. 27 0. 378 0. 486 0. 702 
每 排 散热 面积 Fa/m? 9 11. 25 15. 75 20. 25 24. 25 
24 934 0. 00370 迎风 面积 Fy/m? 0. 52 0.65 0.91 1717 1. 69 
通风 净 截 面积 /m? 0. 288 0. 36 0. 504 0. 648 0. 936 
注 ， 表面 管 数 为 4、8 时 ， 进 出 水 管 接头 为 DN25mm; 表面 管 数 为 12、18、24 时 ， 进 出 水 管 接头 为 DN50mm, 
# 49-112 SRZ 型 空气 加 热 器 技术 数据 
> 通风 有 效 截面 积 | ” 热 媒 流通 截 ӘЛЕ 连接 管 径 
规 格 散热 面积 /ms 通风 有 效 截面 媒 流通 截面 管 排 数 管 根 数 连接 管 和 质量 /kg 
/m /m DN/mm 
5X5D 10. 13 0. 154 54 
5X5Z 8.78 0. 155 48 
5X5X 6.23 0.158 45 
10X5D 19. 92 0. 302 0. 0043 3 23 32 93 
0х52 7.26 0. 306 84 
10X5X 12.22 0. 312 76 
2х5р 24.86 0. 378 13 
6х6р 5. 33 0. 231 77 
6х67 3. 29 0. 234 69 
6X6X 9,43 0. 239 0. 0055 3 29 32 63 
ох6р 25.13 0. 381 15 
10х67 21.77 0. 385 03 
0х6Х 5.42 0. 393 93 
12X6D 31. 35 0. 475 39 
5X6D 37.73 0.572 0.0055 3 23 32 64 
15X6Z 32.67 0. 579 46 
5X6X 23.13 0. 591 139 
7X7D 20. 31 0. 320 97 
7X7Z 7. 60 0. 324 87 
тх7х 12. 48 0. 329 79 
0X7D 28. 59 0. 450 29 
0X7Z 24. 77 0. 456 15 
10X7X 7.55 0. 464 04 
2X7D 35. 67 0.563 > 56 
15X7D 42. 93 0. 678 00058 Š 84 ӨШ 83 
5X7Z 37.18 0. 685 64 
5X7X 26. 32 0. 698 45 
17X7D 49. 90 0. 788 210 
7х77 43. 21 0. 797 87 
17Х7Х 30.58 0. 812 69 
22х7р 62. 75 0. 991 260 
15 х10р 61.14 0. 921 255 
5х107 52. 95 0. 932 227 
15 Х10Х 37. 48 0. 951 203 
7х10р 71.06 1.072 0. 0089 3 47 32 293 
7Х1027 61.54 1.085 260 
17Х10Х 43.56 1.106 232 
20х10р 81.27 1. 226 331 
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3.7.2 表面 式 换 热 器 的 计算 方法 

(1) 空气 加 热 器 的 热 工 计算 方法 

空气 加 热 器 的 热 工 计算 分 为 两 种 类 型 ， 即 设计 性 
计算 和 校 核 性 计算 ILR 49-113. 




















Ж 49-113 加热 器 的 热 工 计算 类 型 
























































计算 类 型 已 知 条 件 计算 内 容 
空气 量 G 
热 器 型 号 ,台数 ， 
空气 初 、 终 温度 tit ЕЗ Ж 
RAZM paa) Еф 
ер 加 热 器 型号 ,台数 ， 
иба кө ар 数 ( 加 热 面 积 下 ) 
设计 性 | 空气 初 终 温度 TAONA mE 
计算 热 水 量 W 热 水 初 温 twi HEZK 
空气 量 G 75-7 
— E 数 (加 热 面积 F) 
ZAP AWIE tint 排 数 (加 和 
2. 热 水 终 温 г 
U ШШ. Í wl 热 水 量 w 
空气 量 G 
空气 初 温 如 
校 核 性 如 热 器 型 号 ,台数 , 排 | 空气 终 温 r 
计算 “| 数 ( 加 热 面 积 下 ) 热 水 终 温 £ w2 
热 水 初 温 tw 
热 水 量 W 











设计 性 计算 只 要 满足 加 热 器 供给 的 热量 Q 等 于 
加 热 空 气 需要 的 热量 Q， 即 











Q=Gcp (ts 1) (49-107) 
Q'=KF Atm (49-108) 
式 中 тї, 空气 的 初 终 温 度 ， 
Atn 一 一 传 热 温差 ， С о 
At max — At min 5 
Atm = C (49-109) 
1 At max 
п At min 


WP Arn. TASA (ЧА) 媒 的 大 值 温差 C; 
Atmin 一 一 空气 与 冷 ( 热 ， 媒 的 小 值 温差 ,°C。 
当 Atmax/Atmin <2 时， 可 以 采用 
tw Ftw2 tí to 
~a 2 
式 中 tws о A ЧА) 媒 的 进出 口 温 度 /*C。 
对 于 以 芋 汽 为 热 媒 时 
11 +15 
ЕЕ 























At m (49-110) 





Atm ta < (49-111) 





式 中 1 一 一 蒸汽 温度 ,'C 。 
饱和 水 蒸气 压力 与 温度 的 关系 见 表 49-114。 

校 核 性 计算 则 还 应 满足 加 热 器 能 达到 的 热 交 换 效 

率 系数 sl 应 该 等 于 空气 处 理 过 程 需要 的 热 交 换 效 率 

系数 sl ШЕ є 的 定义 式 应 为 

12—11 1 一 e 64 一 7 

1-уе B(1—7) 

















= Соло) 


El 
tw t 


(49-112) 
KF G cp 
ғ“, 7 у 
с, С 








Ж 49-114 ”饱和 水 蒸气 压力 与 温度 的 关系 








压力 /kPa 温度 /CC 
101.3 00 
143 10 
199 20 
270 30 
362 40 
476 150 
618 60 
792 170 
1003 180 











(2) 表面 冷却 器 的 热 工 计算 方法 
同 空 气 加 热 嚣 一样， 表面 冷却 器 的 热 工 计算 也 分 
为 设计 性 和 校 核 性 计算 ， 见 表 49-115, 























计算 类 型 已 知 条 件 计算 内 容 
空气 量 G 
空气 冷却 器 型 号 ,台数 ， 








设计 性 计算 排 数 (冷却 面积 F) 


~ 
~ 
一 
= 
x 








y 




















(1) 空气 终 状态 冷水 初 温 zw, 2 
t2 ,ts2 (А2) Ші, 
冷水 量 W 
FAEG 
空气 初 状态 冷却 器 型 号 ,台数 ， 
设计 性 计算 tista (719 排 数 (冷却 面积 F) 
(2) 空气 终 状态 冷水 终 温 > 
12.152 (А5) 冷水 量 W 
冷水 初 温 zw 
FAEG 
空气 初 状态 
tista (hiss) FAZ 状态 


tz ,ts2 (А2) 
水 终 温 4,2 


校 核 性 计算 | 冷却 器 型 号 ,台数 ， 
排 数 (冷却 面积 F) 
冷水 初 温 zw 

冷水 量 W 


























无 论 是 设计 性 计算 还 是 校 核 性 计算 ， 均 应 满足 以 
TER, 
@ 表面 冷却 器 能 达到 的 є 应 等 于 空气 处 理 过 程 
需要 的 si 。 
© 表面 冷却 器 能 达到 的 es 应 等 于 空气 处 理 过 程 
需要 的 єз 
© 表面 冷却 器 能 吸收 的 热量 应 等 于 空气 放出 的 









































热量 ， 即 
tı — t2 1 一 ep(1 一 7 қ 
“с-та 1—уе #09 Өнө 
(49-113) 
t2 — ta awF | 
ez 一 =1—e z =f(vaN) (49-114) 
ti —tsl Е 
Q=G(hi ҺА) = Woe (тә tw) (49-115) 
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一 般 情况 下 ,水 冷 式 表面 冷却 器 的 冷水 进口 
温度 应 比 空气 的 出 口 干 球 温度 至 少 低 3. 5C ， 冷 水 
温 升 在 2.5 一 6.5'C 为 宜 ， 管 内 水 流速 采用 0.6 一 
1.8т/5, 

(3) 表面 式 换 热 器 的 安全 系数 
表面 式 换 热 器 ， 无 论 是 空气 加 热 咒 或 表面 冷却 
器 ， 在 运行 后 内 外 表面 结 垢 ， 将 影响 传 热 效果 。 所 以 
为 安全 考虑 ， 在 选择 表面 式 换 热 器 时 应 考虑 一 定 的 安 
全 系数 。 

空气 加 热 器 一 般 采 用 增加 传 热 面积 的 方法 ， 实 际 
传 热 面积 应 为 计算 面积 的 1.1~1.2 售 。 

































































表面 冷却 器 则 采用 降低 一 些 计 算 进 口水 温 的 方法 
考虑 安全 系数 。 
3.8 空气 调节 系统 的 冷 热源 设计 











3.8.1 空气 调节 系统 的 冷 热源 选用 原则 

© 空气 调节 系统 的 冷 、 热 源 宜 采 用 集中 设置 
的 冷 ОСА) 水 机 组 ， 机 组 或 设备 的 选择 应 根据 建 
筑 规 模 和 使 用 特征 ， 结合 当地 能 源 结构 及 其 价格 
政策 、 环 保 规 定 等 按 下 列 原 则 经 综合 论证 后 
确定 。 

а. 具有 城市 、 区 域 供 热 或 工厂 余热 时 ， 宜 作为 
采暖 或 空调 的 热源 。 

b. 具有 热电 厂 的 地 区 ， 宜 推广 利用 
供 热 、 供 冷 技 术 。 

с. 具有 充足 的 天 然 气 供应 的 地 区 ， 宜 推广 
分 布 式 热电 冷 联 供 和 燃气 空气 调节 技术 ,实现 
天 然 气 的 削 峰 填 谷 ， 提 高 能 源 的 综合 利用 率 。 

а. 具有 多 种 能 源 ( 热 、 电 、 燃 气 等 ) 的 地 区 ， 
宜 采 用 复合 式 能 源 供 冷 、 供 热 技术 。 
е. 具有 天 然 水 资源 或 地 热源 可 供 利 用 时 ， 宜 采 
Ж GE) 源 热 泵 供 冷 、 供 热 技 术 。 

Í. 在 执行 分 时 条 谷 电 价差 较 大 的 地 区 ， 
空气 调节 系统 采用 低谷 电价 时 段 蓄冷 ( 热 ) 能 明显 
节 电 及 节省 投资 时 ， 可 采 ) > ( 热 ) 系统 供 




























































































电厂 余热 的 
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@ 除了 符合 下 列 情 况 之 一 外 ， 不 得 采用 电热 
锅炉 、 电 热水器 作为 直接 供暖 和 空气 调节 系统 的 
热源 : 

а. 远离 集中 供 热 的 分 散 独 立 建筑 ， 无 法 利用 划 



































他 方式 提供 热源 时 ，; 
b. 无 工业 余热 、 





区 域 热源 及 气 源 ， 采 用 燃油 、 














































































































燃 煤 设备 受 环保 、 消 防 严格 限制 时 ， 

с. 在 电力 供应 充足 和 执行 峰 谷 电价 格 的 地 区 ， 
在 夜间 低谷 电 时 段 蕾 热 , 在 供电 高 峰 和 平 段 不 使 
ИЕ; 

а. 不 能 采用 热 水 或 蒸汽 供暖 的 重要 电力 用 房 ; 

е 利用 可 再 生 能 源 发 电 ， 且 发 电量 能 满足 电热 


















































供暖 时 。 


天 然 冷 源 时 ， 
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@ 空气 的 蒸发 冷却 采用 江水 、 湖 水 、 地 下 水 等 
应 符合 下 列 要 求 : 

а. 水 质 符合 卫生 要 求 ; 

b. 水 的 温度 、 硬 度 等 符合 使 用 要 求 ; 


































































































с. 使 用 过 后 的 回 水 予以 再 利用 ; 

d. 地 下 水 使 用 过 后 的 回 水 全 部 回 灌 并 不 得 造成 
污染 。 

男 外 ， 当 空气 调 节 系 统 采用 制冷 剂 直接 膨胀 式 空 
气 冷却 器 时 ,不 得 用 氨 作 制冷 剂 。 

3.8.2 电动 压缩 式 冷水 机 组 


49-116 内 的 制冷 量 范 

















水 冷 电动 压缩 式 冷 水 机 组 的 机 型 ， 宜 按 表 
则 ， 经 过 性 能 价格 比 评 价 后 进行 


















































选择 。 
Ж 49-116 水 冷 式 冷水 机 组 选 型 范围 
单机 名 义工 况 
2 组 机 型 
制冷 量 /kW 冷水 机 组 机 型 
<116 往复 式 、 涡 旋 式 
往复 式 
116 一 700 
螺杆 式 
700—1054 螺杆 式 
螺杆 式 
1054 一 1758 
离心 式 
221758 离心 式 








Е. 名 义工 况 指出 水 温度 7C ,冷却 水 温度 30C 。 
@ 水冷 、 风 冷 式 冷水 机 组 的 选 型 ， 应 采用 名 




















义工 况 制 冷 性 能 系数 (COP) 较 高 的 产品 。 制 冷 


h 








因素 。 


E 能 系数 (СОР) 应 同时 考虑 满 负 衔 与 部 分 负 答 

















О 在 有 工艺 用 氨 制 冷 的 冷库 和 工业 等 建筑 ， 划 





空气 调节 系统 采用 氨 制 冷 机 房 提 供 冷 源 时 ， 必 须 符 合 
下 列 条 件 : 


接 膨胀 空气 冷却 器 的 送 风 系 统 ; 























j 水 /空气 间接 供 冷 方式 ， 不 得 采用 氨 直 








а. MX} 























b. 所 制冷 机 房 及 管 路 系统 设计 应 符合 国家 现行 





标准 《冷库 设计 规范 》(GB 50072) 的 规定 。 


ж. 


9 


50m 范围 内 最 高 建筑 物 屋脊 5m; 


组 氨 液 溶 于 水 中 (lkg 氮 液 至 少 提供 17L 水 )， 排 至 
经 有 关 部 门 批准 的 储 饶 或 水 池 。 








@ 采 用 氨 冷 水 机 组 提供 冷 源 时 ， 应 符合 下 列 




















а. 氨 制 冷 机 房 单独 设置 且 远 离 建筑 群 ; 
b. 采用 安全 性 、 密 封 性 能 良好 的 整体 式 氨 冷水 
18; 
с. 氨 冷 水 机 排 氨 口 排 气 管 ， 其 4 






































立 高 于 周转 








ШШЩ 





























а. 设置 紧急 汇 氨 装置 ， 当 发 生 事 故 时 ,能 将 
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3.8.3 热泵 
O 空气 源 热泵 机 组 的 选 型 ， 应 符合 下 列 要 求 。 





a. 电动 机 驱动 压缩 机 的 蒸气 压缩 循环 冷水 〈 热 
Ж) 机 组 在 额定 制冷 工 况 和 规定 条 件 下 ， 人 性 能 系数 
(COP) 不 应 低 于 表 49-117 的 规定 。 

































































按 下 式 进行 修正 。 


Q=qK К: (49-116) 


RP Q 一 一 机 组 制 热 量 ，kW; 

g 一 一 产品 样本 中 的 瞬时 制 热 量 (标准 工 况 : 
室外 空气 干 球 温 度 ZC. W pR I JE 
6°C), kW; 

Ki 使 用 地 区 室外 空气 调节 计算 干 球 温度 的 

修正 系数 ， 按 产品 样本 选取 ; 

机 组 融 霜 修正 系数 ， 每 小 时 融 霜 一 次 取 
0.9， 每 小 时 融 霜 两 次 取 0. 8。 

注 : 每 小 时 融 霜 次 数 可 按 所 选 机 组 融 霜 控制 方式 、 冬 季 
室外 计算 温度 和 湿度 选取 或 向 生产 厂家 咨询 。 

O 水 源 热 泵 机 组 采用 地 下 水 、 地 表 水 时 ， 应 符 
合 以 下 原则 。 

а. 机 组 所 需 水 源 的 总 水 量 应 按 冷 ( 热 ) 负荷 、 
水 源 温度 、 机 组 和 板式 换 热 器 性 能 综合 确定 。 

b. 水 源 供水 应 充足 稳定 ,满足 所 选 机 组 供 冷 、 
供 热 时 对 水 温和 水 质 的 要 求 ， 当 水 源 的 水 质 不 能 满足 
要 求 时 ,应 相应 采取 有 效 的 过 滤 、 沉 淀 、 灭 藻 、 阻 
垢 、 除 垢 和 防腐 等 措施 。 

с. Ж 中 设置 的 机 组 时 ， 应 根据 水 源 水 质 条 
件 确 定 水 源 直接 进入 机 组 换 热 或 另 设 板式 换 热 器 间接 
换 热 ， 采 用 分 散 小 型 单元 式 机 组 时 ， 应 设 板式 换 热 器 
间接 换 热 。 

@ 水 源 热泵 机 组 采用 地 下 水 为 水 源 时 ， 应 采用 
闭 式 系统 ; 对 地 下 水 应 采取 可 靠 的 回 灌 措 施 ， 回 灌水 
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# 49-117 ”冷水 AR) 机 组 制冷 性 能 系数 
ж zi 额定 制冷 量 性 能 系数 
/kW /(W/W) 
<528 3.8 
活塞 式 / к 
и 5281163 4.0 
涡 旋 式 
二 1163 4.2 
<528 4.10 
水 冷 螺杆 式 528--1163 4,30 
二 1163 4. 60 
<528 4. 40 
离心 式 528--1163 4.70 
二 1163 5. 10 
活塞 式 / <50 2.40 
ARZ 涡 旋 式 >50 2.60 
发 冷却 А <50 2.60 
螺杆 式 _ 
2>50 2.80 
b. 名 义 制冷 量 大 于 7100W， 采 用 电动 机 驱动 压 
缩 机 的 单元 式 空气 调节 机 、 风 管 送 风 式 和 屋顶 式 空气 
调节 机 组 时 ， 在 名 义 制 冷 工 况 和 规定 条 件 下 ， 其 能 效 



































Ш (EER) 不 应 低 于 表 49-118 的 规定 。 
Ж 49-118 单元 式 机 组 能 效 比 
类 型 能 效 比 /(W/W) 
不 接 风 管 2. 60 
风 冷 式 
22% 2.30 
不 接 风 管 3. 00 
水 冷 式 
и 2.70 


























с. 具有 先进 可 靠 的 融 霜 控制 功能 ， 融 霜 所 需 时 
间 总 和 不 应 超过 运行 周期 时 间 的 20%. 

а. 应 避免 对 周围 建筑 物产 生 噪 声 干 扰 ， 符 合 国 
家 现行 标准 《城市 区 域 环境 噪声 标准 》 (GB 3096) 
的 要 求 。 

е. 在 冬季 寒冷 、 潮 湿 的 地 区 ， 需 连续 运行 或 对 
室内 温度 稳定 性 有 要 求 的 空气 调节 系统 ， 应 按 当 地 于 
衡 点 温度 确定 辅助 加 热 装 置 的 容量 。 

O 空气 源 热泵 冷 热 水 机 组 冬季 的 制 热量 ， 应 根 
据 室外 空气 调节 计算 温度 修正 系数 和 融 箱 修正 系数 ， 
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不 得 对 地 下 水 资源 造成 污染 。 

© 采用 地 下 埋 管 换 热带 和 地 表 水 盘 管 换 热带 
的 地 源 热 泵 时 ， 其 埋 管 和 盘 管 的 形式 、 规 格 与 长 
Ж, 应 按 冷 ( 热 ) 负荷 、 土 地 面积 、 土 壤 结构 、 
土壤 温度 、 水 体温 度 的 变化 规律 和 机 组 性 能 等 因 





























O 采用 水 环 热泵 空气 调节 系统 时 ， 应 符合 下 列 





а. 循环 水 水 温 宜 控制 在 15 35°С. 

b. 循环 水 系统 宜 通 过 技术 经 济 比较 确定 采用 闭 
式 冷 却 塔 或 开 式 冷却 塔 。 使 用 开 式 冷却 塔 时 ， 应 设置 
中 间 换 热 器 。 

с. 辅助 热源 的 供 热量 应 根据 冬季 白天 高 峰 和 夜 
间 低 谷 负 荷 时 的 建筑 物 的 供暖 负荷 、 系 统 可 回收 的 内 
区 余热 等 ， 经 热平衡 计算 确定 。 


3.9 控制 系统 


石油 化 工 领域 空调 系统 控制 主要 是 对 室内 的 温度 
和 湿度 进行 控制 ， 可 通过 对 空调 系统 冷 源 、 热 源 和 薰 
汽 量 的 调节 来 实现 送 风 量 、 送 风 温 度 及 送 风 含 湿 量 的 
变化 ， 从 而 达到 室内 温度 和 湿度 的 自动 调节 控制 ， 如 
图 49-43 是 典型 的 空调 系统 控制 原理 图 。 
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第 6 篇 相关 专业 设计 和 设备 选 
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O 洁净 室内 有 多 种 工序 时 ， 应 根据 各 工序 不 同 

















净 度 等 级 。 


与 BA 通信 (6) 
[| 
Ш...-5СМЕ--- 
通过 该 典型 控制 系统 ， 可 以 实现 : 
O 系统 的 送 风 风 量 或 回 风 风量 的 控制 ， 通 过 变 4 空气 净化 
频 器 比例 调节 送 、 回 风机 的 转速 ; 
O 通过 比例 积分 调节 冷 ( 热 ， 水 调节 阀 的 开 度 
一 般 原 见 
以 维持 某 一 个 设 定 的 室内 温度 控制 范围 ы U 
O 根据 新 排 风 设 定 值 与 检测 者 偏差 ， 按 比例 调 4.1.1 空气 洁净 度 等 级 的 确定 
节 新 风 、 回 风 、 排 风电 动 调节 阔 ， 实 现 最 小 新 风量 的 
控制 ,或 实现 变 新 风 比 控制 ， 满 足 过 渡 季 节 的 节能 ， 的 要 求 ， 采 用 不 同 的 空气 洁 
要 求 ; О 医药 


© 过 滤器 压 差 报警 ; 


@ 根 









































居 回 风湿 度 双 位 调节 加 湿 装 置 ; 























FE 修 订 ) 中 制剂 和 原料 药 工艺 内 容 及 环境 区 域 划分 而 





























质量 管理 规 





[C 业 药品 生产 有 关 工 序 的 洁净 级 别 和 洁净 
区 的 划分 ， 应 参照 《药品 生 ] 


范 》 (2010 







































































© 与 BA 中 央 监 控 系 统 通信 。 定 。 药 品 生产 洁净 室 (K) 的 空气 洁净 度 划 分 为 四 个 
空调 自动 控制 需要 机 、 电 密切 配合 ， 系 统 的 成 等 级 ， 医 药 洁净 室 空气 洁净 度 级 别 见 表 49-119, 
功 运 行 与 一 套 合理 、 可 靠 、 安 全 、 节 能 的 控制 系统 O 在 满足 生产 工艺 要 求 的 前 提 下 ， 首 先 应 采 
密切 相关 ， 设 计 人 员 可 根据 具体 的 工程 情况 ， 灵 活 低 洁 净 等 级 的 洁净 室 或 局 部 空气 净化 ; 其 次 可 采用 局 
运用 。 部 工作 区 空气 净化 和 低 等 级 全 室 空 气 净 化 相 结 合 或 采 
用 全 面 空气 净化 。 
Ж 49-119 ”医药 洁净 室 空 气 洁净 度 级 别 
悬浮 粒子 最 大 允许 数 /( 个 /mi) 微生物 监测 的 动态 标准 
静态 动态 9 кеп 表面 微生物 
洁净 度 ЕЕЕ ЖЕ? 
级 别 А FIRR (90mm) км 5 指 手套 
220. бит >5um® 220. бит 过 5pm /(cÍu/mš) /( f / һ ($55mm) /( f /手套 ) 
clu/ 4 БЕ 
/(cfu/ 矶 ) ш. 
A 级 ? 3520 20 3520 20 =l <1 = = 
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上 暖 通 风 和 空气 调节 



































































































































续 表 
悬浮 粒子 最 大 允许 数 /( 个 /ms3 ) 微生物 监测 的 动态 标准 
静态 动态 9 表面 微生物 
洁净 度 沉降 菌 @ 
ТЕЛЕТА 接触 
28 1 СИЯ 
Gi —0.5 бит 20. 5 225 / (cfu/m’) лш (455mm) 5 指 手 
220. оп Zum 220. орт 一 DA /(cfu/4h) $mm /efu/ 手 套 ) 
/Cefu/ T) 
也 级 3520 29 352000 2900 10 5 5 5 
ся 352000 2900 3520000 29000 100 50 25 一 
D 级 3520000 29000 不 作 规 定 不 作 规 定 200 100 50 == 
O 为 确认 A 级 洁净 区 的 级 别 ， 每 个 采样 点 的 采样 量 不 得 少 于 lm3。A 级 洁净 区 空气 悬浮 粒子 的 级 别 为 ISO 4.8, 22 
5.Оша 的 有 甚 浮 粒子 为 限度 标准 。B 级 洁净 区 Ой) 的 空气 悬浮 粒子 的 级 别 为 ISO 5， 同 时 包括 表 中 两 种 粒 径 的 甚 浮 粒 子 。 
对 于 C 级 洁净 区 (静态 和 动态 ) 而 言 ， 空 气 悬 序 粒 子 的 级 别 分 别 为 ISO 7 和 ISO 8。 对 于 D 级 河 净 区 Ф), ЖЕ 




















© 在 确认 级 别 时 ， 应 当 使 
中 沉降 。 在 单 向 流 系 统 中 ， 应 当 采 




















等 动力 学 的 取样 头 。 














@ 动态 测试 可 在 常规 操作 、 培 养 基 模拟 灌 装 过 程 中 进行 ， 





“最 差 状况 ”下 进行 动态 测试 。 
@ 各 数值 为 平均 值 。 























的 级 别 为 ISO 8。 测 试 方法 可 参照 《洁净 室 及 相关 受 控 环境 第 1 部 分 空气 洁净 度 分 级 》ISO 14644-1。 
] 采 样 管 较 短 的 便携 式 人 尘埃 粒子 计数 器 ， 避 免 宇 5. 0pm 的 悬浮 粒子 在 远程 采样 系统 的 长 采样 管 





证 明达 到 动态 的 洁净 度 级 别 , 但 培养 基 模 拟 灌 装 试验 要 求 在 





























© 单个 沉降 碟 的 暴露 时 间 可 以 少 于 4h， 同 一 位 置 可 使 








4.1.2 净化 空气 调节 系统 设置 原则 

凡 属 于 下 列 情 况 之 一 者 ， 净 化 空气 调节 系统 宜 分 
开设 置 。 

O 净化 空气 调节 系统 与 一 般 空气 调节 系统 应 分 
开设 置 。 

© ЖУЗЕ Е) 
分 开设 置 。 

O 含有 可 燃 、 易 爆 或 有 害 物质 的 生产 区 ， 应 独 
立 设置 。 

@ 运行 班次 或 使 用 时 间 不 同时 宜 分 开设 置 。 

© 对 温度 和 湿度 参数 控制 要 求 差别 大 时 宜 分 开 
设置 。 

@ 系统 风量 较 大 时 宜 分 开设 置 。 

4.1.3 医药 洁净 室 的 温度 和 湿度 设计 参数 

Ф 药品 生产 工艺 及 产品 对 温度 和 湿度 有 特殊 要 
求 时 ， 应 根据 工艺 要 求 确定 。 

0 药品 生产 工艺 对 温度 和 湿度 无 特殊 要 求 时 ， 
空气 洁净 度 A、B、C 级 的 医药 洁净 室温 度 应 为 20 一 
24"C ， 相 对 湿度 应 为 45% 一 60%; 空气 洁净 度 DD 级 
的 医药 洁净 室温 度 应 为 18— 26%, 相对 湿度 应 为 
45%--65%. 

@ 人 员 净 化 及 生活 用 室 的 温度 ， 冬 季 应 为 16 一 
20'C ， 夏 季 应 为 26—30% 。 

© 仓储 区 的 温度 、 湿 度 和 照明 应 符合 下 列 规 定 。 

需 常温 保存 的 环境 ， 其 范围 为 : 10 一 307 。 

需 阴 凉 保存 的 环境 ， 其 温度 范围 为 : 三 20°C。 

需 凉 暗 保存 的 环境 ， 其 范围 为 : <20C, Ж 


























区 的 净化 空气 调节 系统 应 

























































































| 多 个 沉降 碟 连 续 进行 监测 并 累积 计数 。 


避免 直射 光照 。 
需 低温 保存 的 环境 ， 其 温度 范围 为 : 2 一 107 。 
储存 环境 的 相对 湿度 宜 保 持 在 35 06-75 06. 
储存 物品 有 特殊 要 求 时 ， 按 物品 性 质 确定 环境 的 
温 湿 度 参 数 。 
4.1.4 洛 净 室内 的 噪声 控制 
洁净 室内 的 噪声 应 控制 在 允许 的 范围 内 ， 以 
保证 工作 正常 进行 。 洁 净 室 内 噪声 允许 值 有 如 下 
取 值 



































т 
ч 








D 当 净 化 空调 系统 处 于 正常 运行 状态 〈 包 括 
局 部 净化 设备 )， 室 内 无 生产 设备 、 材 料及 人 员 
时 CZA), ， 非 单 向 流 洁 净 室 的 噪声 级 不 得 超过 
60dB САО, 

© 当 净 化 空调 系统 处 于 正常 运行 状态 (包括 局 
部 净化 设备 ) ， 室 内 无 生产 设备 、 材 料及 人 员 时 (= 
态 ) ， 单 向 流 、 混 合流 洁净 室 的 噪声 级 不 得 超过 
65dB (A). 

净化 空调 系统 应 尽量 采取 隔 声 、 消 声 、 隔 振 等 措 
施 ， 排 风 系 统 除 事故 排 风 外 ， 均 需 采 取 降 噪 措施 以 保 
证 系统 的 噪声 达到 允许 值 。 
4.1.5 洁净 室内 的 新 鲜 空 气量 
洁净 室 的 新 鲜 空 气量 不 应 小 于 下 列 两 项 风量 的 最 
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H 


O 补偿 室内 排 风 和 保持 室内 正 压 所 需 的 新 鲜 





Н} 


© 保证 各 房间 每 人 每 小 时 不 小 于 40ms 的 新 鲜 





942 





4.2 洁净 室 设 计 的 综合 要 求 


按 工 艺 流程 布置 合理 、 紧 次， 避免 人 流 和 物流 混 
杂 的 前 提 下 ， 为 提高 净化 效果 ， 凡 有 空气 洁净 度 要 求 





的 房间 ， 宜 按 下 列 要 求 布局 。 











O 空气 洁净 度 高 的 房间 或 区 域 ， 


家 布置 在 人 员 























最 少 到 达 的 地 方 ， 并 宜人 靠近 空调 机 房 。 

















@ 不 同 洁净 级 别 的 房间 或 区 域 ， 


宜 按 空气 洁净 











度 的 高 低 由 里 向 外 布置 。 
@ 空气 洁净 度 相 同 的 房间 或 区 域 ， 











宜 相对 集中 。 











@ 洁净 室内 要 求 空气 洁净 度 高 的 工序 ， 应 布置 








在 上 风 侧 ， 易 产生 污染 的 工艺 设备 应 布置 在 靠近 回 风 


口 位 置 。 
@ 不 同 空 气 洁净 度 房间 之 间 相 互 
止 污染 的 措施 ， 如 气 锁 、 缓 冲 间 或 传递 








КА. ZAP 


窗 GE). 








© 净化 空气 调节 系统 应 合理 利用 回 风 。 下 列 情 

















况 净 化 空气 调节 系统 的 空气 不 应 循环 使 








а. 生产 过 程 散发 粉尘 的 洁净 室 СК). RENS 











气 如 经 处 理 仍 不 能 避免 交叉 污染 时 。 








b. 生产 中 使 用 有 机 洲 煤 ， 且 因 气体 积聚 可 构成 











爆炸 或 火灾 危险 的 工序 。 
c. 三 类 (@& 28) 以 上 病原 体 
d. 放射 性 药品 生产 区 。 
е. 生产 过 程 中 7 


量 或 挥发 性 气体 的 生产 工序 。 





作 


Ж 











生 大 量 有 害 物质 、 





区 | 


异味 大 量 热 





Ф 对 面积 较 大 、 

















洁净 度 较 高 、 位 置 集中 及 消 声 、 





振动 控制 要 求 严 格 的 洁净 室 ， 宜 采用 集中 式 空 气 净化 


























系统 ; 反之 ， 可 用 分 散 式 空气 净化 系统 





° 


Ө 洁净 室内 产生 粉尘 和 有 毒气 体 的 工艺 设备 ， 











应 设 局 部 除尘 和 排 风 装置 。 





有 防爆 要 求 的 除尘 系统 ， 应 采用 有 汇 爆 和 防 静 电 
防爆 除尘 器 应 布置 在 排 尘 系统 的 


装置 的 防爆 除尘 器 。 
负 压 段 ， 并 设 在 独立 的 机 房 内 或 室外 。 
© 洁净 室内 排 风 系统 应 有 防 倒灌 
































或 过 滤 措 施 ， 


以 免 室 外 空气 流入 。 含 有 易 燃 、 易 爆 物质 局 部 排 风 系 


统 应 有 防火 、 防 爆 措施 。 


对 直接 排放 会 超过 国家 排放 标准 的 气体 ， 排 放 时 
应 有 处 理 措 施 。 对 含有 水 藻 气 和 凝结 性 物质 的 排 风 系 








统 ， 应 设 坡度 及 排放 口 。 





0 为 了 防止 交叉 污染 ， 生 ] 


或 分 装 青 霉 素 等 强 








致 敏 药物 以 及 某 些 华 体 药 物 、 高 活性 有 毒害 药物 的 净 
化 空调 系统 应 与 生产 其 他 药物 的 净化 空调 系统 完全 分 











开 ， 其 排 风 口 与 其 他 生产 药物 的 净化 空 
口 之 间 应 相隔 一 定 的 距离 。 














调 系 统 的 新 风 





@ 青霉素 等 特殊 药品 生 ] 
经 高 效 空气 过 滤器 过 滤 后 排放 。 二 类 和 危 
体操 作 区 及 生物 安全 室 ， 应 将 排 风 系统 
滤 吉 安装 在 洁净 室 Ср) 内 的 排 风口 处 
物 或 病原 体 引 起 的 污染 危险 降低 到 最 低 











区 的 空气 的 排 风 均 应 





险 度 以 上 病原 


\\, 
的 高 效 空气 过 
X E й 











2 
。 将 由 这 些 药 
限度 ， 且 对 高 
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效 过 滤器 进行 原 位 消毒 和 定期 检 漏 。 





4.3 


洁净 室 正 压 控 制 





D 洁净 室 必须 维持 一 定 


ЕЖ. 不 同等 级 的 洁净 














室 及 洁净 区 与 非 洁 净 区 之 间 的 静 压 差 ， 应 不 小 于 
10Pa; 洁净 区 与 室外 静 压 差 ， 也 不 应 小 于 10Pa。 
© 洁净 室 维持 不 同 的 正 压 值 所 需 的 正 压 风量 ， 














式 中 a 








q 


L—— 




















宜 按 式 (49-117) 计算 。 


Q=a2> (qL) 


修正 系数 ， 根 据 围 护 结 构 气 密 性 的 好 
Ж. ЖИН 1.1-1.3; 

围 护 结构 单位 长 度 缝 隙 的 渗 漏 风量 ， 
ms/(h。m)， 见 表 49-120; 

围 护 结构 的 缝隙 总 长 度 ，m。 


(49-117) 



































ж 49-20 ” 围 护 结构 单位 长 度 缝隙 的 渗 漏 风 量 


单位 : m'/(h ° m) 


























































































































T A Ж =< 

Ж? EE 单 层 固 | 单 层 固 | 单 层 开 
/Pa I] 密闭 门 | 定 密 闭 | 定 密闭 | 启 式 密 | 传 递 窗 | 壁 板 

木 窗 | 钢 窗 | 闭 钢 窗 
5 17 4 1.0 0.7 3.5 2.0 0.3 
10 24 6 1% 1.0 4.5 3.0 0.6 
15 30 8 220 1:3 6.0 4.0 0.8 
20 | 36 9 2.5 | 1.5 | 7.0 | 5.0 |1.0 
25 | 40 10 2.8 | 17 | во | 5.5 [1.2 
30 44 11 3.0 1.9 8.5 6.0 1, 4 
35 | 48 12 3.5 | 21 | 9.0 | 7.0 | 1.5 
40 | 52 13 3.8 | 2.3 | 10.0 | 7.5 [1.7 
45 55 15 4.0 2.5 10. 5 8.0 1.9 
50 | 60 16 44 | 26 | 11.5 | 9.0 |20 
当 多 间 洁 净 室 的 各 间 门 窗 数 量 、 形 式 和 围 护 结构 
的 严密 程度 基本 相同 时 ， 可 采用 换 气 次 数 法 ， 见 





















































249-121, 

Ж 49-121 保持 室内 正 压 所 需 的 换 气 次 数 
单位 : 次 / 

室内 正 压 值 | 无 外 窗 有 外 窗 ,密封 有 外 窗 ,密封 

/Pa 的 房间 | 性 较 好 的 房间 | 性 稍 差 的 房间 
5 0.6 0.7 0.9 
10 1:0 1.2 1.5 
15 1.5 1.8 2,2 
20 2.1 2.5 3.0 
25 2.5 3.0 3.6 
30 24 3.3 4.0 
35 3.0 3.8 4.5 
40 302 4.2 5.0 
45 3.4 4.7 5.7 
50 3.6 5.3 6.5 

© 洁净 室 的 正 压 控制 应 通过 控制 送 风 量 大 于 回 






































风量 及 排 风 量 之 和 的 办 法 来 保持 ， 控 制 方式 可 参见 


表 49-122。 
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R 49-122 正 压 控制 方式 和 特点 




















控制 名 称 控 制 方 法 特 点 
在 系统 中 安装 定 风量 变频 调节 装置 ,使 系统 在 运行 | 、、， жр 
定 风量 变频 调节 装置 送 、 回 风量 易 调 节 , 运 和 ЖЕТІ: 
定 风 量变 频 调节 中 ,风量 不 因 过 滤器 阻力 增加 而 收 恋 送 、 回 风量 易 调 节 ,运行 可 靠 , 节 能 
在 系统 中 安装 变 风量 调节 装置 ,使 系统 送 风量 能 满足 кекете 
变 风量 变频 调节 装置 工艺 排 风 变 化 的 要 求 ,以 及 主动 性 调节 系统 适 、 回 、 排 风 | Sas Saa БИЕМ 
量 的 变化 需求 ,来 维持 房间 压力 值 кк 









































































































































Е 差 压 变 送 器 发 出 差 压 信 号 ,通过 不 力 调节 器 控制 区 

差 Ж E J а М H 
Е да 风 及 新 风 管道 上 的 电动 风 阀 ,调节 回 风量 维持 室内 正 . ' 可 靠 性 强 ,但 设备 比较 复 
ki E AB ЖАУАП А ЁЛЕ Жр BLR k | AUR ASIS 

УЧЕ 净化 空气 调节 系统 运行 时 , 送 入 洁净 室内 维持 正 压 多 省 构 简单 ,安装 方便 ,但 长 期 使 用 关 

= АЙ АЕ. ЗЕ Ж РА] УКИ E 22 8 А СЕЗІН M 
泡沫 塑料 ,化 纤 无 纺 布 作 阻 尼 层 的 调 压 过 滤器 装 在 | ”方法 简单 ,经 济 ,多 用 于 走廊 回 风 的 
调 压 过 滤器 回 风 口上 , 排 至 走廊 或 洁净 度 较 低 的 邻 室 ,维持 室内 | 洁净 室 ,但 调 压 过 滤器 随时 间 的 推移 ， 


© 为 了 维持 洁净 室 的 正 压 值 ， 送 风机 、 回 风机 


























Б 
[ту 
1 








列 规定 的 最 大 值 。 

























































































阻力 增 大 , 需 定 期 调 正 , 因 此 可 靠 性 差 


































































































































































































和 排 风 机 应 联 锁 。 联 锁 程序 如 下 : 系统 开启 ， 应 先 启 а. 控制 室内 空气 洁净 度 所 需要 的 送 风量 。 
动 送 风机 ， 再 启动 回 风机 和 排 风 机 ， 系统 关闭 ， 应 先 b. s 的 恢复 时 间 所 需 的 送 风量 。 
关闭 排 风机 ， 再 关闭 回 风 机 和 送 风机 。 с. 根据 热 、 湿 负荷 计算 和 稀释 有 害 气体 所 需 的 
© 非 连续 运行 的 洁净 室 ， 为 了 保证 室内 的 洁净 送 风量 。 
度 ， 可 根据 生产 工艺 要 求 设置 净化 空调 系统 的 值班 d. 
风机 。 © 当 生 产 工艺 仅 要 求 在 洁净 室内 局 部 工作 区 达 
© 易 产 生 粉 侍 的 生产 区 域 ， 如 青霉素 等 强 致 敏 到 更 高 的 空气 洁净 度 时 ， 其 气流 组 织 设 计 应 使 洁净 气 
药物 、 某 些 和 省 体 药 物 以 及 高 活性 有 毒害 药物 的 精制 、 流 首 先 流 经 该 工作 区 ， 或 在 洁净 室 的 不 同 区 域 形 成 不 
干燥 和 分 装 等 生产 区 域 ， 应 与 相 邻 的 同 洁净 级 别 的 区 同 气流 流 型 和 空气 洁净 度 等 级 的 洁净 工作 区 ， 其 型 式 
域 保持 相对 负 压 。 可 分 别 按 图 49-44 和 图 49-45 选用 。 
@ 对 在 生产 过 程 中 产生 有 毒 有 害 物质 ， 或 有 防 1 
爆 要 求 的 生产 区 域 ， 应 与 相 邻 的 同 洁净 级 别 的 区 域 保 
持 相 对 负 压 。 
4.4 气流 组 织 和 送 风 量 4 
Ф 气流 组 织 设计 的 原则 如 下 。 4 
a. 工作 区 的 气流 速度 应 满足 洁净 度 和 人 体 健 康 (a) 隧道 式 洁净 室 
要 求 ， 并 尽量 使 工作 区 气流 流向 单一 ， 以 利 排 走 空气 
中 尘 粒 
b. 送 风口 应 靠近 洁净 室内 洁净 度 要 求 高 的 工序 
с. 回 风口 应 匀 布 在 洁净 室 下 部 ， 气 流 流向 回 风 
口 时 ， 应 使 尘埃 能 有 效 地 被 带 走 ， 不 致 形成 尘埃 的 二 
次 飞扬 。 
d. 余 压 阀 宜 设 在 洁净 室 气 流 的 下 风 侧 ， 易 产生 
染 的 工艺 设备 附近 应 有 回 风口 。 (b) 侧 送 ( 顶 送 ) 
© 非 单 向 流 洁 净 室 内 设置 洁净 工作 台 时 ， 其 位 图 49- 44 局 部 工作 区 空气 净化 型 式 
置 应 远离 回 风口 。 1 一 高 效 空气 过 滤器 ;2 一 照明 灯具 ;3,4 一 回 风 管 ; 
O 洁净 室内 有 局 部 排 风 装置 时 ， 其 工作 区 应 设 24. 6 一 扩散 孔 板 
在 工作 区 气流 下 风 侧 。 
Ф 洁净 室 的 气流 组 织 ， 可 参照 表 49-123 选 O 垂直 单 向 流 洁净 室 的 设计 ， 宜 采用 以 下 布置 

















© 非 单 向 流 ( 乱 流 ) 洁净 室 的 送 风量 ， 应 取 下 
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Ж 49-123 ”医药 洁净 室 气 流 的 送 、 回 风 方 式 































































































医药 洁净 室 空 气 洁净 度 级 别 气流 流 型 送 、 回 风 方 式 
АЖ 单 向 流 水 平 .垂直 
也 级 非 单 向 流 顶 送 下 侧 回 、 上 侧 送 下 侧 回 ? 
C 级 非 单 向 流 ША F W]. ЕЗУ РО 
D 级 非 单 向 流 顶 送 下 侧 回 、 上 侧 送 下 侧 回 、 顶 送 顶 回 
Ф 仅 适 用 于 在 高 大 房间 顶 送 下 侧 回 不 能 满足 送 风 要 求 时 。 





净 度 分 区 控制 型 式 
; 3 一 送 风 管 ， 4 一 挡 板 


























a. 顶棚 满 布 高 效 空 气 过 滤器 顶 送 (图 49-46), 
可 获得 均匀 的 向 下 气流 ， 工 艺 设备 可 布置 在 任意 位 
置 ， 自 净 能 力 强 。 

b. 顶棚 阻尼 层 顶 送 ， 侧 布 高 效 空 气 过 滤器 (图 
49-47)， 其 顶棚 结构 较 满 布 型 简单 ， 也 获得 均匀 的 向 
下 气流 ， 阻 尼 层 按 静 压 分 布设 置 ， 工 艺 设备 可 布置 在 
任意 位 置 ， 自 净 能 力 强 。 





















































49-46 ЖЕЗ Е ё ПЖ 
1 В АЛЕ; 2 КИЯ; 
3 一 清净 室 ; 4 一 循环 风机 


























49-47 





侧 布 垂直 单 向 流 
1 一 高 效 空气 过 滤器 ，2 一 静 扑 箱 ; 
3 一 洁净 室 ; 4 一 循环 风机 

















全 孔 板 项 送 ， 阻尼 层 改 作 孔 板 。 顶 棚 结构 简单 ， 
可 获得 均匀 的 气流 。 净 化 空气 调节 系统 非 连续 运行 工 
况 时 ， 项 压 箱 内 易 积 侍 ， 对 洁净 度 有 影响 。 

Ө 水 平 单 向 流 洁 净 室 的 设计 ， 宜 采用 以 下 两 种 











形式 。 

а. 送 风 墙 满 布 高 效 空气 过 滤器 水 平 送 风 ， 见 图 
49-48， 在 第 一 工作 区 可 达到 A 级 洁净 度 ， 当 空气 向 
另 一 侧 流 动 过 程 中 含 尘 浓度 逐渐 增高 ， 适 用 于 工艺 过 
程 有 多 种 洁净 度 要 求 的 洁净 室 ，。 





























en 送 风 
49-48 Жж 单 向 流 

1 一 高 效 空气 过 滤器 ，2 一 循环 风机 

3 一 静 压 箱 ; 4 一 洁净 室 




















b. 送 风 墙 局 部 布置 高 效 空气 过 滤器 水 平 送 风 ， 
除 有 上 述 特 点 外 ， 在 层 流 空气 区 域外 局 部 地 区 有 
涡流 。 

© 非 单 向 流 ( 乱 流 ) 洁净 室 的 设计 ， 宜 采用 以 
下 四 种 形式 。 

а. 满 布 或 局 布 孔 板 顶 送 (图 49-49) 工作 区 风 
速 小 ， 气 流 分 布 均匀 ， 可 获得 较 高 的 洁净 度 ， 在 非 连 
续 运 行 工 况 下 静 压 箱 内 易 积 尘 ， 需 要 技术 夹层 。 


1 



























































回 风 回 风 
图 49-97 жт 5 +n Ha 32 xx WD F E 
] 一 高 效 空气 过 滤 髓 ; 2 一 静 压 箱 ; 3 一 洁净 室 





























b. 密集 流线型 散 流 器 顶 送 (图 49-50) 其 特点 
与 孔 板 顶 送 相仿 ， 因 混合 层 较 高 ， 宜 用 于 4m 以 上 的 
高 大 洁净 室 。 

с. 侧 送 (图 49-51) ”管道 易于 布置 ,造价 低 ， 
АН Эз ЖЯ. Т.Е АЖ Ж. TEK ТАШ 
比 上 风 侧 的 含 尘 浓度 高 。 

а. 高 效 空气 过 滤器 风口 顶 送 (图 49-52 和 图 
49-53) ”系统 较 简 单 ， 高 效 空气 过 滤器 后 无 管道 ， 洁 
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ККА FTYRA 
РАД КАА) 
аш 























9 = ЧЕ 


暧 通 风 和 空气 调节 








N ZE 








一 高 效 空 气 过 滤器 ; 





图 49-50 ЖЛЕ MOARN M TF E 











2 一 扩散 器 ; 












































3 一 洁净 室 






































(a) 侧 送 
图 49-54 局 部 区 域 空气 净化 方式 
1— ЫЕ; 2 一 高 效 空气 过 滤器 ; 3 一 洁净 室 ; 4 一 挡 板 






































































































































图 49-51 MŽ AME 
] 一 高 效 空气 过 滤器 ; 2 一 洁净 室 图 49-55 ”不 同 区 域 采用 不 同 流 型 的 洁净 室 
净 气 流 直接 送 至 工作 区 ， 洁 净 气 流 扩散 缓慢 ， 工 作 区 күз enn ты nn s 
气流 不 均匀 ， 但 均匀 地 布置 多 个 风 Ды D 洁净 室内 有 局 部 通风 柜 时 ， 其 位 置 宜 设 置 在 
风口 ， 也 可 使 工作 区 气流 较 均 匀 ， 在 非 连续 运行 情况 [ 作 区 气流 的 下 风 侧 ， 以 减少 的 室内 的 污染 。 
下 ,扩散 板 易 积 尘 ， 也 需要 技术 夹层 因为 防止 灰尘 二 次 飞扬 和 积聚 ， 洁 净 度 较 高 的 
非 单 向 流 及 有 散发 粉尘 和 有 害 物 质 洁净 室 的 回 风 口 不 
应 设置 在 工作 区 的 上 部 ， 并 应 尽 可 能 避免 采用 单一 的 
大 回 风 口 ， 宜 在 侧 墙 下 部 均匀 布置 回 风口 。 








图 49-52 ” 带 扩 散 板 项 送 
1 一 高 效 空气 过 滤器 ; 2 一 扩散 项; 3 一 洁净 室 

















图 49-53 无 扩散 板 项 送 
1 一 高 效 空气 过 滤器 :2 一 洁净 室 





0 чта 


计 应 结合 工艺 特点 ， 将 送 





区域 达到 
风口 布置 在 局 部 工作 区 





高 洁净 度 











部 或 侧 部 ， 
到 局 部 区 域 的 高 洁净 度 С 





使 洁净 气流 首先 流 








图 49-54)。 


Ze J ë + TE X 





在 洁净 室 





区 域 采 
Æ (图 49-55) 。 


tr 
>. 





时 ， 设 
的 顶 
， 以 达 
内 不 同 





取 不 同 的 气流 流 型 ， 也 可 达到 不 同等 级 的 洁净 


























4.5 空气 净化 处 理 


O 各 等 级 空气 洁净 度 





空气 净化 处 理 ， 均 应 采 











用 初 效 、 
空气 净化 处 型 





洁净 等 级 要 求 的 房间 ， 宜 采 


中 效 、 


2 级 过 滤 。30 万 级 
四 ， 可 采用 亚 高 效 空气 过 滤器 。 一 般 没 有 
j 初 效 、 中 效 空气 过 滤器 
































Ж 








二 级 过 滤 处 理 。 
定 集中 式 或 分 散 式 净 化 


@ їй 


Ші 





调节 系统 时 ， 





Жж 
25 
应 综合 考虑 生产 工艺 特点 和 洁净 室 空 





气 洁净 度 等 级 、 











面积 
K, ME 























、 位 置 等 因 
中 以 及 噪声 控制 和 振动 控制 要 求 严格 的 洁 


素 。 几 生产 工艺 连续 、 洁 净 室 面积 较 




















集中 式 净化 空气 调节 系统 。 








净 室 ， H Ж 














© 净化 空气 调节 系统 设计 应 合理 利用 











EI, Л 
生 





艺 过 程 产生 大 量 有 害 物 质 E 


局 部 处 理 不 能 满足 卫生 

















要 求 ， 或 对 其 














他 工序 有 危害 时 ， 则 不 应 利用 回 风 。 





@ 空气 过 


合 下 列 要 求 : 


寸 滤器 的 选用 、 布 置 和 安装 方式 ， 应 符 





а. 初 效 空气 过 滤器 








应 选用 温 油 式 过 滤器 ; 














b. 中 效 空 





系统 的 正 压 段 ; 
空气 过 滤器 或 亚 高 效 空 气 


с. 18% 








s ЗЧ ЙЕ ле Pr $Ë r z E ТЕ ТҮ [ЕЛҮ СОЛИ? 

















Е m PL Dz a: 


在 净化 空气 调节 系统 末端 ; 


d. 中 效 、 








亚 高 效 、 高 效 空气 过 滤器 宜 按 额定 风 
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ЫЈ 70707807028; 
е. 27. 2236 AH ІН ААА ОЕ бт PL Dz ТЕ 
同一 洁净 区 内 ; 

L. 高 效 空气 过 滤 融 的 安装 方式 应 简便 可 靠 ， 易 















































© 送 风 机 可 按 净 化 空气 调节 系统 的 总 送 风 量 和 
总 阻力 值 进行 选择 。 中 效 、 高 效 空气 过 滤器 的 阻力 宜 
按 其 初 阻力 的 1.5 一 2.0 倍 计算 。 
© 净化 空气 调节 系统 如 需 电 加 热 时 ， 应 选用 管 
电 加 热 器 ， 位 置 应 布置 在 高 效 空气 过 滤器 的 上 风 
侧 ， 并 应 有 防火 安全 措施 。 
@ 各 种 建设 类 型 的 空气 处 理 方 式 应 按 以 下 原则 
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确定 





а. 新 建 洁净 室 可 采用 集中 式 净 化 空气 调节 系统 ， 
但 系统 不 宜 过 大 。 

b. 洁净 室 应 尽量 利用 原 有 净化 空气 调节 系统 。 
如 不 能 满足 要 求 时 ， 再 考虑 就 近 新 增设 净化 空气 调节 
系统 。 

с. 改建 洁净 室 如 原 未 设置 空气 调节 系统 时 ， 除 
采用 增设 集中 式 净化 空气 调节 系统 外 ， 也 可 采用 就 地 
设置 带 空气 净化 功能 的 净化 空气 调节 机 组 的 方法 来 满 
足 洁净 室 的 空气 洁净 度 要 求 。 

Ө 原 有 的 空调 工程 改建 为 洁净 室 时 ， 可 采用 在 
原 空 调 系统 内 集中 增加 过 滤 设 备 和 提高 风机 压力 的 办 
法 ， 也 可 采用 增设 局 部 净化 设备 方法 ， 一 般 可 采用 如 
下 几 种 形式 。 

а. 室内 增设 洁净 工作 台 ， 保 证 工作 人 台 内 达到 高 
精度 洁净 ， 可 降低 室内 含 尘 量 。 

b. 室内 增设 自净 器 ， 可 降低 室内 含 尘 量 。 

с. 室内 增设 装配 式 洁净 室 (小 室内 可 达到 A 级 
的 高 精度 洁净 ) 。 

d. 当空 气 调节 系统 的 风 压 可 以 提高 时 ， 可 在 
送 风口 处 增设 高 效 空 气 过 滤器 或 增设 风口 式 自净 
器 ,在 空气 调节 系统 中 增加 中 效 空气 过 滤器 
(图 49-56). 

























































































































































































上 装 高 效 空气 过 滤器 


图 49-56 在 出 风 
1 一 高 效 空气 过 滤器 ; 2 一 原 有 风 管 ，3 一 洁净 室 








е. 原 侧 送 空气 调节 系统 不 动 ， 在 房间 内 加 吊顶 ， 
在 吊顶 上 装 设 风 口 式 自净 器 СІН 49-57) 。 

Í. 原 未 设 空气 调节 系统 的 房间 要 增加 净化 设施 
时 ,可 利用 空调 机 组 采用 分 散 净 化 处 理 方式 
(图 49-58) 。 
















































































49-57 ”在 吊顶 上 装 设 风口 式 自净 器 
1 一 风口 式 自净 器 ; 2 一 原 有 风 管 ，3 一 洁净 室 























(d) 增设 装配 洁净 小 室 











图 49-58 ” 原 未 设 空调 的 房间 增设 净化 措施 的 型 式 
1 一 风口 式 自净 器 ; 2 一 空调 器 ; 3 一 洁净 室 ; 
4 一 高 效 空气 过 滤器 ;5 一 装配 式 洁净 室 





























© 洁净 工作 台 应 按 下 列 原则 选 

a. 工艺 设备 在 水 平方 向 对 气流 阻挡 最 小 时 ， 应 
选用 水 平 层 流 工作 台 ; 在 垂直 方向 对 气流 阻挡 最 小 
时 ， 应 选用 垂直 层 流 工作 台 。 

b. 当 工 艺 产生 有 害 气 体 时 ， 应 选用 排 气 式 工 作 
台 ;， 反 之， 可 选用 循环 式 工 作 台 。 

с. 当 工 艺 对 防 振 要 求 高 时 ， 可 选用 脱 开 式 工 
Ев. 

а 根据 工艺 设备 选用 专用 式 工作 台 。 

e.， 当 水 平 层 流 工作 台 对 放 时 ， 间 距 不 应 小 
于 3m。 

0 мв. с, р 级 洁净 室内 适用 洁净 工作 台 时 ， 
若 从 工作 台 流 经 洁净 室 的 风量 相当 于 该 室 的 换 气 次 数 


= 
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60 次 /h 以 上 时 ， 可 使 该 洁净 室 的 洁净 度 在 原 基础 上 
提高 一 个 级 别 。 
4.6 ”空气 净化 系统 的 基本 形式 

O 集中 式 净化 空调 系统 应 符合 下 列 要 求 。 

a 为 防止 污染 空气 渗 人 净化 空气 调节 系统 与 再 
次 污染 经 中 效 空气 过 滤器 过 滤 后 的 空气 ， 中 效 空气 过 


滤 需 应 设置 在 系统 的 正 压 段 ， 其 基本 形式 见 图 49-59 。 




































































图 49-59 集中 式 净 化 空气 调节 系统 的 基本 形式 
1 一 高 效 空气 过 滤器 ;2 一 中 效 空 气 过 滤器 ;3 一 机 房 ; 
4 一 初 效 空气 过 滤器 ; 5 一 空气 处 理 室 ;6 一 风机 ; 
7 一 回 风 管 ，8 一 洁净 室 ; 9 一 送 风 管 

















b. 非 连续 生产 运行 的 洁净 室 ， 为 了 维持 室内 的 正 
压 ， 可 通过 设置 变频 风机 或 设置 值班 风机 等 方式 ， 将 
净化 空调 系统 切换 至 非 生产 运行 模式 (图 49-60). 





























49-60 








设 有 值班 风机 的 集中 式 

净化 空调 系统 基本 型 式 

1 一 中 效 空气 过 滤器 ;2 一 值班 风机 ;3 一 空气 处 理 室 ; 
4 一 回 风 阅 ;5 一 风机 ，6 一 高 效 空 气 过 滤器 


























с. 为 了 防止 净化 空调 系统 停止 运行 时 ， 室 外 空 
气 经 回 风 管道 渗入 洁净 室内 ， 应 在 新 回 风 混合 前 的 新 
风 入 口 处 设置 计 重 法 效率 三 80% 的 粗 效 空气 过 滤器 或 
设置 电动 密闭 风 阀 。 

d. 净化 空调 系统 在 运行 过 程 中 ， 各 级 空气 过 滤 
器 随 着 运行 时 间 ， 其 阻力 在 发 生变 化 ， 特 别 是 高 效 空 
气 过 滤器 。 为 了 使 洁净 室内 的 风量 及 压 差 不 因 净 化 空 
调 系 统管 道 阻 力 的 变化 而 变动 ， 集 中 式 净 化 空调 系统 
宜 设 置 变频 风机 ， 也 可 采用 在 室内 送 、 回 、 排 风 管 上 
设置 定 风量 (САУ) 风 阀 的 方法 。 

O 对 无 有 害 物 产生 的 空气 净化 系统 ， 在 保证 新 
鲜 空气 量 及 洁净 室内 正 压 的 前 提 下 ,应 尽量 利用 回 
Ж; 当 机 房 距 洁 净 室 较 远 时 ， 在 保证 室内 温度 和 湿度 
要 求 的 条 件 下 ， 可 以 使 部 分 空气 不 经 机 房 内 空调 机 组 










































































台 小 风机 时 ， 必 须 考虑 消 声 措施 。 
































Е 49-61 部 分 不 回 机 房 直接 循环 系统 
1 一 高 效 空气 过 滤器 ; 2 一 静 压 箱 ; 3 一 洁净 室 ; 
4 一 循环 风机 ; 5 一 中 效 空气 过 滤器 ; 6 一 空气 处 理 室 ; 
7 一 初 效 空气 过 滤器 ; 8 一 风机 
































图 49-62 
1 一 高 效 空 气 过 滤器 ;2 一 中 效 空 气 过 滤器 ; 

3 一 风机 ; 4 一 初 效 空气 过 滤器 ; 5 一 空气 处 理 室 ; 

6 一 循环 风机 ; 7 一 中 效 空气 过 滤器 ; 8 一 洁净 室 


部 分 不 回 机 房 / 








\ 风 机 直接 循环 系统 














4.7 洁净 室 供 暖 通风 系统 


O 洁净 室 的 供暖 形式 ， 应 按 下 列 不 同情 况 确 定 。 

а. 医药 洁净 室 ， 不 应 采用 散热 器 供暖 。 

b. 值班 供暖 可 利用 技术 夹道 的 散热 咒 进 行 间接 
供暖, 或 采用 间 欣 运行 净化 空气 调节 系统 、 值 班 风机 
系统 进行 热风 供暖 。 
@ 散热 带 应 采用 表面 光滑 、 不 易 积 侍 、 便 于 清 
扫 的 型 式 。 

@ 洁净 室内 产生 粉尘 和 有 害 气体 的 工艺 设备 ， 应 
设 局 部 排 风 装置 ， 排 风 单 的 操作 口 面积 应 尽量 缩小 。 

@ 局 部 排 风 系统 在 下 列 情况 下 ， 应 单独 设置 。 

а. 非 同 一 净化 空气 调节 系统 。 

b. 排 风 介质 混合 后 能 产生 或 加 剧 腐蚀 性 、 毒 性 、 
燃烧 爆炸 危险 性 。 

с. 所 排出 的 有 害 物 毒 性 相差 很 大 。 

© 洁净 室 的 排 风 系 统 设 计 ， 应 采取 下 列 措施 。 

а. 防 倒灌 措施 。 

b. 含有 易 燃 、 易 爆 物质 局 部 排 风 系统 的 防火 、 
防爆 措施 。 

© MEZ, TIKE, MMAR, ЛИТОК а А, 
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处 理 ， 而 只 经 中 效 空 气 过 滤器 过 滤 处 理 后 循环 使 用 
(图 49-61)， 单 向 流 洁净 室 也 可 采用 多 台 小 风机 循环 ， 


















































应 采取 通风 措施 ， 其 室内 的 静 压 值 ， 应 低 于 洁净 区 。 
© 可 能 突然 放 散 大 量 有 害 物 或 有 爆炸 危险 气体 














比 单一 大 系统 造价 低 ， 运 行 费 低 (图 49-62) 。 但 使 用 





的 洁净 室 应 设置 事故 排 风 系 统 。 
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事故 排 风 装置 的 控制 开关 ， 应 分 别 设 在 洁净 室 和 
室外 便于 操作 的 地 点 ， 并 应 与 净化 空调 系统 联 锁 ， 
室内 宜 设 报警 装置 。 

Ө 生产 或 分 装 青霉素 等 强 致 敏 药物 以 及 某 些 税 
体 药 物 、 高 活性 有 毒害 药物 的 车 间 以 及 二 类 危险 度 以 
上 病原 体操 作 区 的 排 风 系 统 应 安装 高 效 过 滤器 。 

© 高 度 大 于 32m 的 高 层 厂 房 (仓库 ) 内 长 度 大 
于 20m ӘНІН. НА) 5 Сей) 内 长 度 大 于 
40m 的 巩 散 走 道 ， 应 设置 排 烟 设施 。 丙 类 厂房 内 建 





































































































筑 面 积 超过 300m? 的 房间 ， 应 设置 排 烟 设施 。 
4.8 空气 净化 设备 


4.8.1 空气 过 滤器 

(1) 空气 过 滤器 — 

O 过 滤 效 率 定 风 量 下 ， 过 滤器 前 后 空气 含 
41. a T, Zik (И). 











Ек 
7----іх100% 


- | x100% (49-118) 


过 滤器 前 后 的 空气 含 尘 浓度 

由 于 含 尘 浓度 表示 方法 的 不 同 ， 过 滤 效 率 又 分 为 
计 重 效率 、 计 数 效率 、 粒 径 效率 和 比 色 效率 。 

当 含 尘 浓度 以 计 重 浓度 (mg/m?) 表示 时 ， 求 
出 的 效率 为 计 重 效率 ; 含 尘 浓度 以 大 于 和 等 于 某 一 粒 
径 的 计数 浓度 〈 粒 /L) 表示 时 ， 求 出 的 效率 为 计数 
效率 ; 含 尘 浓度 以 某 一 粒 径 的 计数 浓度 〈 粒 /L) Ж 
示 时 ， 求 出 的 效率 为 粒 径 分 组 计数 效率 。 比 色 效 率 是 
用 光电 比 色 计 比 较 过 滤器 前 后 污染 滤纸 的 通 光 率 ， 然 





式 中 


сі» 6 с /2Х 
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目前 空气 过 滤器 过 滤 效 率 检 测 的 方法 有 DOP 法 、 
钠 焰 法 、 计 重 法 、 计 数 法 、 比 色 法 等 ， 根 据 分 析 ， 这 
几 种 方法 的 效率 值 对 比 见 表 49-124。 








表 49-124 不 同 检测 方法 的 效率 对 比 























检测 方法 | DOP 法 | NBS( 比 色 法 ) | 人 工 尘 计 重 法 
99.97 100 100 
95 99 100 
" 80—85 93--97 100 
效率 /% 
0~60 80~85 99 
20~30 45~55 96 
15~20 30~35 92 











О FARK 过 滤 融 后 空气 含 尘 浓度 与 过 滤器 前 


空气 含 持 浓度 之 比 (%)。 


к=—х100%=(1—)Х100% (49-119) 
C1 


过 滤器 前 后 空气 的 含 尘 浓 度 ; 
1 一 一 过 滤器 的 过 滤 效 率 ,% 。 

© 过 滤器 的 阻力 过 滤器 额定 风量 下 的 阻 
J (Pa), 

初 阻 力 为 在 额定 风量 下 ， 新 过 滤器 的 阻力 ;， 终 阻 
力 为 容 尘 量 达到 最 大 规定 值 时 〈 中 效 和 高 效 过 滤器 一 
般 为 初 阻力 的 2 倍 ) 的 阻力 。 

Ф 容 尘 量 在 额定 风量 下 过 滤器 
WEEE (g), 

(2) 空气 过 滤器 的 分 类 

根据 过 滤 效 率 ， 空 气 过 滤器 可 分 为 粗 效 过 滤器 


式 中 








С1» С2 























达到 终 阻力 时 














Ir 
EE š 
=b 

с, 











































































































后 再 换算 出 滤 尘 效率 。 见 表 49-125。 
Ж 49-125 ” 几 种 空气 过 滤器 的 性 能 
| “уы ОАТ Жы 12. 
粗 效 4 C4 标准 人 工 尘 5022210 
粗 效 3 C3 计 重 效率 2250 
粗 效 2 C2 ШЫ 502> 7220 = DA 
粒 径 三 2. Oum 
粗 效 1 СІ 72250 
中 效 3 Z3 402>42>20 
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O 粗 效 空 气 过 滤器 粗 效 空气 


KELEK, MHD 
滤 料 ， 一 般 采 用 易于 更 
金属 孔 网 或 其 他 滤 料 。 
1. 2m/s。 
一 次 性 过 滤器 (图 
适用 于 一 般 空调 











力 小 。 
布 ， 初 阻力 25Pa， 

















第 49 章 Ж 


暖 通风 和 空 




















过 滤 需 的 最 大 要 
结构 简单 。 粗 效 空气 过 滤器 的 
换 或 清洗 的 无 纺 布 、 尼 龙 网 、 











通过 滤 料 的 滤 速 宜 采 用 0. 4 一 











49-63) 的 特点 是 风量 大 、 阻 
系统 的 初级 过 泪 。 滤 料 为 无 纺 





过 滤 效 率 为 计 重 法 40%. 


































































































图 49-63 


4. 
多 次 使 用 ， 使 用 寿命 
重 法 700. 



















































































一 次 性 过 滤器 


49-64) 的 特点 是 可 重复 
用 于 一 般 空 调 系 统 的 初级 
25Pa， 过 滤 效 率 为 计 



































图 49-64 


可 洗 式 空气 过 滤器 


G4 空气 过 滤器 (图 49-65) 的 特点 是 阻力 小 、 风 


量 大 。 适 用 于 净化 空调 
11, ЖИН 45Ра, 24) 








(| 





系统 的 初级 过 滤 。 滤 料 为 无 纺 








虑 效率 为 计 重 法 90%. 
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图 49-65 од 空气 过 滤器 
а А (图 49-66) 2. 
县 方式 ， 增 大 过 滤 面 积 ， 在 不 增加 阻力 的 前 提 下 ， 
加 过 滤 风 量 ， 同 时 提高 滤 料 强度 。 适 用 于 净化 空 
统 的 初级 过 滤 。 滤 料 为 无 纺 布 ， 初 阻力 30Pa， 过 滤 




































































气 调 节 949 
效率 为 计 重 法 85%. 

@ 中 效 空气 过 滤器 ”对 中 效 空气 过 滤器 的 要 求 
和 对 粗 效 空气 过 滤器 的 基本 相同 。 一 般 采 用 易于 更 换 
的 无 纺 布 、 玻 璃 纤维 或 其 他 滤 料 。 通 过 滤 料 的 滤 速 宜 
采用 0. 2 一 0. 4m/s。 

图 49-66 HARSA 


组 合式 空气 过 滤器 (图 49-67) 的 特点 是 风量 大 、 
阻力 小 、 重 量 轻 、 安 装 方便 、 容 尘 量 大 。 可 根据 使 用 
要 求 将 不 同 过 滤 效 率 的 过 滤器 进行 组 合 。 滤 料 为 玻璃 
纤维 纸 。 
































F5, F6 中 效 袋 式 空气 过 滤器 А. 49-68) 的 特点 
是 可 清洗 、 重 复 多 次 使 用 、 使 用 寿命 长 、 风 量 大 、 阻 
力 小 。 滤 料 为 无 纺 布 ， 初 阻力 50 一 55Pa， 过 滤 效 率 
为 比 色 法 40% —70%. 









































图 49-68 F5. F6 中 


效 袋 式 空气 


过 滤器 


Ет. F8 高 中 效 袋 式 空气 过 滤器 (图 49-69) 的 特 























点 是 滤 料 采用 玻璃 纤维 ， 初 阻力 110 一 120Pa， 过 波 
效率 为 比 色 法 80%--95%, 
O 亚 高 效 空 气 过 滤器 ” 当 亚 高 效 空气 过 滤器 用 





作 终 端 过 滤器 时 应 以 达到 100000 级 洁净 度 为 目的 。 


采用 玻璃 纤维 滤纸 或 其 他 纤维 滤纸 作为 滤 料 。 通 过 滤 
料 的 滤 速 宜 采 用 0.01 一 0.03m/s。 如 图 49-70 和 图 
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950 第 6 篇 ”相关 专业 设计 和 设备 选 型 

















隔 板 (或 无 隔 板 〉 分 层 折 和 装置 在 多 层 胶 合板 外 框 或 
金属 外 框 内 ， 两 端 结合 处 用 合成 树脂 密封 而 成 ， 见 
图 49-72 。 

© 高 效 过 滤器 风口 ”把 高 效 空 气 过 滤器 或 亚 
高 效 空气 过 滤器 和 风口 组 合成 过 滤 送 风 单 元 ， 作 
为 工厂 化 的 洁净 室 末端 装置 ， 极 大 地 方便 了 洁净 
室 的 设计 、 安 装 和 使 用 。 特 别 对 非 单 向 流 洁净 室 ， 
在 设计 时 选用 这 种 末端 装置 最 简单 易 行 。 如 图 














































































































ыса ыы Ыкта: 2249-73 ЖИН 49-74 所 示 为 目前 常用 的 高 效 空气 过 滤 
| 器 送 风 口 。 























49-71 所 示 是 常用 的 亚 高 效 空气 过 滤器 。 

V 形 组 合 密 裙 式 空 气 过 滤器 (图 49-70) 的 特点 
是 过 滤 面 积 大 、 安 装 方便 ， 作 为 净化 空调 系统 中 精细 
颗粒 过 滤 ， 还 可 作为 高 效 空气 过 滤器 的 预 过 滤 。 滤 料 
为 微米 径 玻璃 纤维 ， 初 阻力 250Pa， 过 滤 效 率 为 DOP 
法 宇 95%。 





























图 49-2 ”有 隔 板 高 效 空气 过 滤器 
1 一 过 滤 介 质 ; 2 一 分 隔 板 ; 
3 一 框 体 ，4 一 密封 树脂 


(3) 空气 过 滤器 效率 分 类 及 等 级 对 照 
( 49-126) 
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亚 高 效 箱 式 空气 过 滤器 (图 49-71) 的 特点 是 初 
阻力 低 、 容 尘 量 大 。 滤 料 为 微米 径 玻 璃 纤维 ， 初 阻力 
130Pa， 过 滤 效 率 为 DOP #62295 % . 











123 4 5 6 7 8 

















图 49-3 ОКЕ 高 效 空 气 过 滤器 送 风 

1 一 箱 体 ; 2 一 过 滤器 安装 框 ; 3 一 定位 压 紧 块 ; 

4 一 压 紧 螺 栓 ，5 一 高 效 空气 过 滤器 ; 6 一 散 流 板 ; 
7 一 密封 执 ; 8 一 进 风口 法 兰 





їн] 
































图 49-71 亚 高 效 箱 式 空 气 过 滤器 


























@ 高 效 空气 过 滤器 ”高效 过 滤器 主要 清除 小 于 进 风口 直径 $ 二 
š з НЕ А | 250mm(HD10) 
lam 的 尘埃 ， 滤 料 采 用 玻璃 纤维 滤纸 的 折 半 结构 ，. 305mm(HD12) 














80mm 








通过 滤 料 的 滤 速 宜 采 用 0.01 一 0.03m/s。 根 据 国 标 
GB/T 6166 一 2008 《高 效 空 气 过 滤器 性 能 试验 方 
法 一 一 穿 透 率 和 阻力 》 的 规定 ， 用 钠 焰 法 或 油 雾 法 测 


























| 一 下 
NW MTN Ë 
































定 高 效 过 滤器 效率 ， 并 同时 在 试验 台 上 测 出 风量 和 RHB 
阻力 。 x 
高 效 过 滤器 采用 优质 玻璃 纤维 纸 作 过 滤 介 质 ， 用 图 49-74 ”薄型 高 效 空气 过 滤器 送 风 






























































































































































第 49 = ”供暖 通风 和 空气 调节 951 
Ж 49-126 ”空气 过 滤器 效率 分 类 及 等 级 对 照 表 
中 国 GB/T 14295 粗 效 C 中 效 Z 高 中 效 GZ 
МЕКУ МЕКУ 
美国 ASHRAE52. 2| МЕКУІ сл MERV5 | MERV6 | MERV7 е7 MERV11 | МЕКУ12| МЕКУІЗ | MERV14 
欧洲 EN779 G1 G2 G3 G4 F5 F6 F7 F8 
中 国 GB/T 14295 亚 高 效 Y 高 效 G 超 高 效 U 
美国 ASHRAE52. 2 MERV15| MERV16 一 
欧洲 EN779 F9 H10 H11 H12 H13 H14 H15 H16 H17 
482 ”洁净 工作 台 全 排 风 的 直流 式 如 图 49-76 所 示 。 直 流 式 工作 台 
SE н ры е" 采 新 风 ， 循环 相 比 刚好 有 特点。 
洁净 工作 台 是 在 操作 台 上 的 空间 局 部 也 形成 AS 全 新 风 和 全 循环 相 比 刚好 有 相反 的 特 ， 


т- 


无 尘 无 菌 状态 的 装置 。 如 果 少 
到 不 仅 能 在 干净 气流 中 操作 ， 
适应 操作 内 容 进行 各 种 加 工 ， 
作 效 率 。 

(1) 分 类 和 结构 
Ф 按 气流 组 织 不 同 ， 
流 和 水 平 单 向 流 两 大 类 




















洁净 工作 台 分 成 垂直 单 





净 工 作 台 的 设计 做 
而 且 在 操作 台 上 能 
则 将 进一步 提高 工 








向 








水 平 单 向 流 洁净 工作 台 在 气 
操作 小 物件 的 理想 装置 。 
垂直 单 向 流 


流 洁净 工作 台 则 适 

















方面 较 好 ， 是 


流 条 伯 


合 操作 大 物件 ， 在 操 











作 台 内 形成 正 压 ， 台 外 空气 不 会 
直 型 工作 台 适 合 在 台面 上 进行 各 
工作 效率 

@ 
全 排 风 的 直流 式 。 
无 ] 








近 排 风 方 式 不 同 ， 分 为 无 排 


流入 台 内 , 此 外 ， ЁЗ 
种 加 工 ， 可 大 大 提高 





风 的 全 循环 式 和 





菲 风 的 全 循环 式 如 图 49-75 所 示 。 在 工艺 不 产 











Ды 


生 或 极 少 产生 污染 的 情况 下 ， 








7. 


采用 全 循环 式 ， 为 了 























弥补 循环 中 的 风量 损失 ， 还 应 补 














IFZ 


充 少量 新 风 。 























气 经 过 重复 过 滤 ， 所 以 操作 
同时 对 台 外 环境 的 影响 也 小 。 但 
同 的 情况 下 ， 全 循环 式 工作 台 结 
大 ， 因 而 风机 功率 也 大 一 些 ， 引 
相应 增 大 。 








区 净化 效果 比 直流 式 好 ， 
是 在 内 部 结构 基本 相 
F B 
起 





日 力 要 比 直流 式 的 























图 49-75 无 排 风 的 全 循环 式 


展 动 和 噪声 也 可 能 











图 49-76 





НЕХ а 














@ 按 是 否 配 备 专用 或 辅助 性 设施 或 做 成 专门 形 
状 以 适应 工艺 需要 来 分 ,一 类 是 通用 工作 人 台 ; 另 一 类 














是 专用 工作 台 。 





(2) 洁净 工作 台 


4 12305 








(图 49-77 和 图 
67 










































































图 49-77 洁净 工作 台 结 构 

1 一 净化 工作 区 ; 2 一 有 机 玻璃 挡 板 ; 3 一 照明 灯 ; 

4 一 紫外 线 杀菌 灯 ; 5 一 送 风 体 ;6 一 盖 板 ; 7 一 高 效 
空气 过 滤器 ; 8 一 电源 插头 座 CDi ;9 一 送 风机 组 ; 

10 一 粗 效 空气 过 滤器 ;11 一 调 压 变压器 ，12 一 电 

器 操纵 板 ; 13 一 观察 窗 ; 14 一 支承 体 
(3) 生物 安全 柜 
生物 安全 柜 是 用 于 生物 安全 实验 室 和 其 他 实验 室 











的 生物 安全 防护 隔离 设备 。 可 以 防止 有 害 悬 浮 微 粒 、 


气 




















溶胶 的 扩散 ; 对 操作 人 员 、 样 品 间 交 又 感 染 和 环境 
提供 安全 保护 (图 4 





9-79 和 图 49-80)。 


952 第 6 篇 ， 相关 专业 设计 和 设备 选 型 





РУ 
494 
xy 


#814257. 























49-8 ” 单 人 洁净 工作 台 结 构 

1 一 转动 滚轮 ，2 一 固定 支承 座 ，3 一 电气 箱 ，4 一 风 

机 组 调 压 器 ;5 一 电压 指示 ;6 一 工作 台面 ; 7 一 厂 标 

М; 8 一 微 压 表 ; 9 一 高 效 空气 过 滤器 ; 10 一 网 板 ; 

11 一 导 流 风口 ; 12 一 风机 组 ; 13 一 粗 效 空气 过 滤器 ，; 

14 一 操纵 面板 ; 15 一 电源 插头 座 CZD; 16 一 附加 
插座 С/О: 17 一 侧 玻 璃 ; 18 一 日 光 灯 
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49-79 П-А 型 生物 安全 柜 结构 示意 
(气流 70% 循 环 ，30% 排 放 ) 
1 一 工作 区 ;2 一 风机 ，3 一 高 效 过 滤器 








































її 
2 
= у 
1 
ЖЕН 
49-80 П- 


1 一 工作 








1% 
B 型 生物 安全 柜 结构 示意 


(气流 100% 排 放 ) 





4.8.3 BME 
层 流 墨 是 形成 局 部 垂直 单 向 流 的 净化 设备 ， 它 可 


以 组 合 拼 装 。 按 安装 方式 分 为 吊装 式 和 立柱 式 ОЯН 
帘 的 和 无 围 帘 的 ) E 
也 可 作为 隧道 洁净 室 的 组 成 部 分 。、 如 图 49-81 一 图 








区 ; 2 一 风机 ，3 一 高 效 过 滤器 















































j 途 可 作为 局 部 净化 设备 使 用 ， 




















49-83 所 示 为 几 种 常见 的 层 流 这 。 


4.8.4 


自净 器 





自净 器 是 一 种 空气 净化 机 组 ,主要 由 风机 、 粗 











效 、 中 效 、 高 效 ( 亚 高 效 ) 空气 过 滤器 及 出 风口 、 进 


风口 组 成 ， 粒 




















| 效 、 中 效 空气 过 滤器 也 可 以 只 用 其 中 














种 。 如 果 末 级 过 滤器 是 高 效 空气 过 滤器 ， 则 可 称 为 高 








效 自净 器 〈 图 























自净 器 的 


49-84 和 图 49-85) 。 

















要 作用 是 : 设置 于 非 单 向 流 洁净 室 的 








四 角 和 其 他 涡流 区 以 减少 灰尘 滞留 的 机 会 ， 作 为 操作 
点 的 临时 净化 措施 ， 在 面 对 自 净 需 洁净 气流 的 距离 

















Èa 可 形成 


个 洁净 





空气 笼 暑 的 地 段 ， 在 直流 情况 

















下 ， 这 一 地 段 的 洁净 度 和 周围 洁净 程度 的 比较 可 参考 


图 49-86 。 
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ES 

















图 49-81 








立柱 并 








XV ЖЛ 








1 一 风机 组 ; 2 一 预 粗 效 过 滤器 ; 3 一 高 效 过 滤器 ; 4 一 散 流 网 ;5 一 侧 板 ，6 一 侧 粗 效 过 滤器 ; 


7 一 电器 箱 ; 8 一 操作 板 ; 9 一 储 物 柜 ; 10 一 前 后 挡 板 ; 11— 8 














挡 塑料 























оло – 
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图 49-82 ”不 带 风 机 的 吊装 式 层 流 
1 一 箱 体 ; 2 一 照明 灯 ; 3 一 铝 型 材 框架 ; 4 
滤器 ; 5 一 压 杆 ; 6 一 阻尼 层 ; 7 一 进 风 


















































图 49-83 ” 带 风 机 的 吊装 式 层 流 
1 一 电气 操纵 盘 ; 2 


5 一 高 效 空气 过 滤器 ; 6 一 阻尼 层 ; 











7 一 吊环 ; 8 一 照明 灯 








上 暖 通风 和 空气 调节 


箱 体 ; 3 一 粗 效 空气 过 滤器 ; 4 一 风机 ; 





























图 49-84 RERA PA 
1 一 粗 效 空气 过 滤器 ; 2 一 风机 组 ; 3 一 高 效 














空气 过 滤器 ; 4 一 固定 框 ; 5 一 压 框 
6 
7 
1 
450 


























图 49-5 ”移动 柜 式 自净 器 





1 一 脚轮 ; 2 一 中 效 过 滤器 ; 3 一 电气 控制 板 ; 4 一 风机 ; 








5 一 负 压 箱 ; 6 一 正 压 箱 ;，7 一 高 效 过 滤器 
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30 

205 
5 10 ӨШ 
27 | 浓度 的 : 
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0 0.5 1 1.5 2 
高 送 风 面 距离 /m 
图 49-6 自净 器 出 口外 的 洁净 地 段 














4.8.5 FFU 风机 过 滤 装 置 


953 





2:5 











өш 











FFU 风机 过 滤 装 置 是 一 种 由 风机 和 高 效 空 




















滤器 所 组 成 的 模块 化 末端 单元 。 其 适用 于 大 面积 ， 模 








块 化 建造 的 洁净 室 以 及 有 局 部 高 洁净 度 














求 的 场合 。 


FFU 风机 过 滤 装 置 与 传统 的 风 道 式 中 央 净 化 空 














调 系 统 相 比较 具有 机 动 性 高 、 噪 声 低 、 运 行 费用 








省 以 


及 施工 工期 短 的 优点 。FFU 风机 过 滤 装 置 及 组 合 见 
图 49-87 和 图 49-88, FFU 风机 过 滤 装 置 参 考 特性 曲 


线 见 图 49-89 。 











== == 
т] 


图 49-57 FFU 风机 过 滤 装 置 





图 49-88 FFU 风机 过 滤 装 置 组 合 


4.8.6 ”净化 空调 柜 机 
净化 空调 器 由 低 噪声 双 进 风 通 风机 ， 初 、 


4 风机 


HEPA 


中 、 高 





























电极 式 加 





效 过 滤器 ， 表 面 式 冷 却 器 ， 管 状 电 加 热 器 ， 
湿 器 及 冷冻 机 等 组 合 而 成 的 整体 立 柜 式 机 组 。 
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第 6 篇 相关 专业 设计 和 设备 选 型 









































HEPA Pa 
了 村 W 
EY 常用 工作 区 域 风机 ”Pa (ХА) 
2504+220 3104+62 
200 192.5 277.5--58.5 
120 +165 59%. 245 + 55 
100 137.5 212.5 51.5 
80--110 180 十 48 正面 图 侧面 图 
750 1400 图 49-01 喷嘴 式 吹 淋 室 结构 原理 
500 800 1000 1250 1500 1750 2000(CMID ы к ШО : 
] 一 高 效 过 滤器 ; 2 一 回 风 过 滤器 ; 3 一 门 ; 
图 49-9 FFU 参考 特性 曲线 4 一 喷嘴 ; 5 一 风机 ; 6 一 吊环 











HRE, IERM, t 





























也 小 ， 可 灵活 移动 等 特点 。 可 








与 装配 式 洁净 室 配套 使 
的 管 路 系统 ， 特 别 适 合 
图 49-90 所 
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f 示 是 HD9J 型 净化 空调 器 的 









































1870 





图 49-90 HD9J 型 净化 空调 器 的 构造 示 
1 一 高 效 过 滤器 ;2 一 
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， 也 可 单独 





使 
于 小 型 洁净 室 和 改造 工程 。 如 





j 而 不 需 很 长 

















4 一 表 冷 器 : 5 一 加 湿 器 


4.8.7 











С 
空气 吹 淋 室 是 人 身 净 化 设备 ， 它 是 和 





P 效 过 滤器 ;3 一 


构造 示意 。 















































图 49-92 ”可 动 条 颖 型 











吹 淋 室 纵 剖 面 














] 一 风机 ; 2 一 高 效 过 滤器 ; 3 一 顶部 













































































4 一 可 动 条 缝 喷 口 ， 5 一 预 过 滤器 
意 度 一 般 在 25~~35m/s， 吹 淋 时 间 一 般 在 30—60s, ШК 
加 热 器 ; 温度 在 30 一 35C ， 并 设 自动 控制 和 断 电 保护 装置 。 
对 于 喷嘴 型 吹 淋 室 ， 喷嘴 的 喷嘴 角度 要 调整 到 使 
射流 方向 与 人 身 表面 相 切 。 对 于 条 颖 型 吹 淋 室 ， 条 缝 
口 是 可 旋转 的 ， 扫 描 角 度 可 达 90°, 往返 2 次 ,可 以 
I 用 高 速 洁净 ， 吹 到 很 大 的 范围 。 
































气流 吹 落 进入 洁净 室 人 员 服 装 表面 附着 的 尘 粒 。 同 

时 ， 由 于 进出 吹 淋 室 的 两 扇 门 是 不 同时 开启 的 ， 所 以 4.9 风 管 和 附件 

它 也 可 防止 污染 空气 进入 洁净 室 ， 从 而 兼 起 气 曾 的 D 风 管 断面 尺寸 应 考虑 对 内 壁 的 清洁 处 理 ， 宜 
作用 。 在 适当 位 置 设置 清扫 口 。 风 管 应 采用 不 易 脱 落 颗 粒 物 





空气 吹 淋 室 按 结构 分 有 小 室 式 和 通 
比 通过 能 力 受 限 ; 而 通 
此 通过 能 力 较 强 。 前 者 效果 较 


室 式 只 允许 单 人 吹 淋 ， 
允许 连续 多 人 吹 洒 ， 因 








因 












































道 式 两 种 。 小 







































































好 ， 后 者 适用 于 工作 人 员 较 多 的 场合 。 目 前 国内 多 数 : 量 处 应 设置 调节 阀 。 
采用 小 室 式 吹 淋 室 。 ЙЕ. ЕЙ ЕД И]. 

空气 吹 淋 室 按 作 用 方式 分 有 喷嘴 型 和 条 颖 型 两 @ 下 列 情 况 的 通风 、 
种 。 如 图 49-91 所 示 是 喷嘴 式 吹 淋 室 结构 原理 ， 如 图 应 设置 防火 阀 。 





49-92 所 示 是 可 动 条 颖 型 吹 淋 室 纵 训 面 示意 。 吹 淋 速 





道 式 
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消毒 的 材料 。 
节 系 统 的 新 风 管 
关 风 机 的 吸入 口 


净化 空气 调节 系统 的 风 





























送 风 、 回 风 总 
处 和 需要 调节 风 


пў 








洁净 室内 的 排 风 系统 应 设置 调节 


1 





а. 风 管 穿越 防火 区 的 隔 墙 处 ， 穿 越 变 形 颖 的 防 
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火 隔 墙 的 两 侧 。 





















































































































































b. 净化 空调 系统 总 风 管 穿越 通风 、 空 气 调节 机 PEIN 
房 的 隔 墙 和 楼 板 处 。 O [1] MROK. 实用 供 热 空 调 设计 手册 第 2 版 . 北京 ， 中 国 建 
е 垂直 风 管 与 每 层 水 平 风 管 交接 的 水 平 管 段 上 。 | 筑 工业 出 版 社 ，2008. 
当 水 平 风 管 与 垂直 风 管 处 于 同一 防火 分 区 时 ， 其 交接 ІП 电子 工业 部 第 十 设计 研究 院 . 空气 调节 设计 于 册 . 北 
处 可 不 设置 防火 阀 。 : 京 : 中 国 建筑 工业 出 版 社 ，1995. 
@ 使 用 易 燃 易 爆 介 质 生产 区 的 送 风 管道 ， 穿 越 。 [3] NA, келиш. 空气 调节 与 制冷 设计 手册 ,上 
该 区 域 隔 墙 或 防爆 隔 墙 时 ， 应 设置 防火 冰 和 止 回 六。 ы A ОТИ 

















O 净化 空气 调节 系统 的 风 管 和 调节 阀 以 及 高 效 i 北京， 市 国 建筑 工业 出 版 社 ， 1983 
空气 过 滤器 的 保护 网 、 孔 板 和 扩散 孔 板 等 附件 的 制作 со жин, +. 除尘 工程 设计 手册 ， 北京， 化 学 工业 
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1 分 析 化 验 楼 的 设计 





分 析 化 验 是 化 工 、 石 化 、 能 源 和 医药 等 企业 对 生 
产 装置 原料 、 产 品 与 副产品 以 及 中 间 过 程 物 料 和 公 
工程 物料 、 催 化 剂 、 化 学 品 废弃 物 等 进行 质量 控制 的 
重要 步骤 ， 以 保证 生产 装置 安全 平稳 运行 ， 生 产 出 质 
量 合格 的 产品 。 同 时 ， 分 析 化 验 也 是 研究 单位 进行 科 
学 研究 、 大 专 院 校 进行 基础 教学 的 重要 环节 。 

分 析 化 验 工作 基本 是 在 分 析 化 验 楼 内 进行 的 ， 故 
分 析 化 验 楼 的 设计 是 化 工 工艺 设计 不 可 缺少 的 组 成 部 
分 。 由 于 分 析 化 验 楼 是 分 析 技 术 人 员 从 事 分 析 测 试 工 
作 的 场所 ， 其 工程 设计 无 论 是 广度 还 是 深度 ， 都 不 亚 
























































EUA 分 析 化 验 楼 设计 和 仪器 设备 


心 分 析 化 验 ， 有 利于 提高 仪器 资源 的 利用 率 。 

(2) 车 间 分 析 室 

车 间 分 析 室 主要 是 负责 本 车 间 原 料 、 产 品 和 生产 
过 程 的 常规 控制 项 目 、 分 析 频 率 较 高 项 目的 分 析 化 验 
工作 。 车 间 分 析 化 验 可 减轻 人 员 的 工作 强度 ， 提 高 工 
作 效 率 。 


1.3 分 析 化 验 楼 的 布置 


一 般 分 析 化 验 室 宽度 为 em， 长 度 为 3. 6m RH 
倍数 ， 净 高 为 3. em， 走 廊 净 宽 为 2m。 这 种 布置 ， 建 
筑 面 积 利 用 率 较 高 ， 共 用 设施 管线 较 短 ， 造 价 比较 经 
Ж, 也 可 采用 至 少 60 一 70m2 的 大 面积 房间 。 

化 验 楼 的 平面 布置 : 中间 走廊 ， 两 侧 房 间 ， 是 经 































































































于 工艺 生产 装置 的 工程 设计 ， 而 且 需 要 十 分 了 解 生 7 
装置 的 工艺 过 程 ; 因此 ， 分 析 化 验 楼 的 工程 设计 是 一 
项 复杂 的 系统 工程 。 


11 分 析 化 验 楼 的 总 体 要求 


分 析 化 验 楼 的 设计 应 符合 现代 分 析 技 术 及 装备 迅 
速 发 展 的 需要 ,不 但 必须 满足 常规 分 析 仪 器 的 要 求 ， 
而 且 必 须 满 足 现代 分 析 仪 器 的 新 要 求 。 

分 析 化 验 楼 的 主要 组 成 包括 : 化 学 实验 室 、 分 析 
仪器 室 、 标 准 样本 室 、 制 样 留 样 室 、 储 存 室 、 资 料 档 
案 室 、 办 公 室 及 各 种 辅助 设施 用 房 等 。 

分 析 化 验 楼 的 总 体 布置 应 充分 考虑 生产 特点 ,一 
般 要 求 环境 条 件 安 静 ， ВОНА. RKE Яя 
体 、 噪 声 、 振 动 源 等 的 干扰 。 对 了 
析 化 验 楼 ， 在 总 体 布置 上 还 需 按照 药品 生产 质量 管理 
规范 СМР 要 求 ， 将 分 析 化 验 楼 和 生产 区 域 分 开 考虑 。 


1. 2 分 析 化 验 楼 的 组 成 


大 型 化 工 联合 企业 宜 采 用 集中 分 析 化 验 的 方式 ， 
根据 全 广 分 区 和 整个 企业 管理 体制 的 要 求 ， 设 置 一 个 
或 几 个 中 心 化 验 室 、 质 检 中 心 ， 小 型 化 工 企 业 、 医 药 
原料 药 生产 企业 可 直接 设置 车 间 分 析 室 。 

(1) 中 心 化 验 室 

中 心 化 验 室 全 面 负责 联合 装置 区 内 各 工艺 装置 和 
公用 工程 以 及 辅助 设施 的 原料 、 产 品 与 生产 过 程 分 析 
检验 、 数 据 汇总 工作 ;也 可 开展 以 提高 产品 质量 ， 降 
低 单 耗 、 能 耗 为 目标 的 试验 研究 工作 。 集 中 统一 的 中 















































































































































对 于 生产 医药 制剂 的 分 


党 采用 的 形式 。 南 侧 房间 可 布置 实验 室 、 办 公 室 ; 北 
侧 房间 可 布置 辅助 设施 、 仪 器 室 。 

化 验 楼 仪器 室 的 布置 : 一 般 布 置 各 部 门 共 用 仪 
器 ， 如 天 平 、 显 微 镜 等 ， 位 置 应 适中 ， 同 时 考虑 防 
震 、 防 电磁 干扰 、 防 潮湿 等 要 求 。 对 于 尺寸 和 重量 大 
于 实验 室 常 规 仪 器 的 设备 ， 宜 布置 在 底 楼 。 

化 验 楼 实验 室 的 布置 : 按 分 析 仪 器 使 用 功能 要 求 
HEKRA. ЖОРЫП. ШАН, ЖАЯ. Жї, 
化 验 室 家 具 和 门窗 等 。 
(1) 实验 台 的 布置 
实验 台布 置 有 两 边 式 、 周 边 式 、 岛 式 、 半 岛 式 儿 
















































































种 方式 。 
O 两 边 式 ”实验 台 靠 两 边沿 墙 布置 ， 为 一 般 实 
验 室 常 见 布 置 方 式 。 


@ 周边 式 ” 靠 窗 的 一 边 也 布置 实验 台 ， 实 验 台 
后 面 敷 设 各 种 管线 ， 有 利于 房间 周边 管线 的 连接 。 

OAA ”一般 为 房间 宽度 大 的 布置 方式 ， 布 置 
中 央 实 验 台 ， 但 引入 各 种 管线 不 够 方便 。 

@ 半岛 式 实验 台 一 边 靠 墙 ， 引 入 各 种 管线 比 
较 方 便 。 

(2) 通风 柜 、 药 品 柜 、 水 盘 的 布置 
通风 柜 、 药 品 柜 、 水 盘 一 般 布 置 在 靠 走 廊 侧 的 墙 
面 ， 以 免 影响 采光 。 岛 式 、 半 岛 式 实验 人 台 靠 内 增 的 端 
部 一 般 布 置 水 盘 。 冰 箱 、 人 烘箱 等 也 放 在 内 墙 处 。 设 备 
的 安置 需 考 虑 公用 设施 供应 和 管线 布置 的 方便 。 电 源 
插座 设置 在 实验 台 上 ， 插 座 数 量 需 由 安置 及 使 用 的 仪 
器 设备 数量 决定 ， 并 适当 留 有 余 量 。 














































































































(3) 分 析 化 验 室 家 具 和 门窗 布置 

© 分 析 化 验 室 家 具 包 括 : 试验 台 、 设 备 台 、 天 
平台 、 工 作 台 、 玻 璃 柜 、 药 品 柜 、 仪 器 支架 等 。 

@ 实验 室 一 般 采 用 宽 lm 的 木门 ， 放 置 设备 较 
大 或 房间 较 宽 敞 时 ， 也 可 采用 1.3m 或 1.5m АЧ ХХ Я 
门 。 宽 1 m 的 门 适 合 于 向 内 — 
验 室 的 门 必须 向 外 开 。 为 了 安全 ， 有 时 还 需 增 设 第 二 
出 口 处 。 对 于 较 小 面积 的 精密 仪器 室 ， 取 宽 为 0.9m 
或 0.8m 的 门 。 

@ 窗台 离 地 不 低 于 lm。 窗 的 高 度 和 宽度 应 有 利 
于 室内 采光 。 


1.4 仪器 室 的 一 般 要 求 


(1) 微量 天 平 室 
微量 天 平 室 要 求 洁净 ， 建 筑 上 注意 密闭 和 防潮 ， 
室温 为 20'C 土 1'C ， 相 对 湿度 为 50% 一 65%。 室 内 如 
免 振 动 干扰 ， 微 量 天 平 要 安装 在 防 振 天 平台 上 。 和 台面 
上 因 防 振 关 系 有 缝 ， 可 盖 一 块 橡胶 垫 板 ， 防 积 尘 及 微 
小 物品 掉 入 。 
(2) 光谱 分 析 室 
上 谱 分 析 是 利用 物质 发 射出 的 特征 光谱 来 测定 物 
нав. жизни, кш 
ж, ВЕ Е а, Ше, ЖЕЛИП LTE E 
组 成 。 
样品 激发 室 要 求 室 温 为 20 士 55C ， 相 对 湿度 为 
65%-Е5%, 
光谱 仪 因 光源 发 热 及 物质 蒸发 时 会 产生 各 种 气 
体 ， 故 应 在 光源 发 生 处 装 定点 排 风 口 ， 用 排 风 管 导 
引 ， 将 气体 直接 排 至 室外 。 室 内 要 求 清洁 ， 地 面 为 环 
氧 涂 料 ， 墙 面 为 内 墙 涂料 。 对 外 窗口 应 有 窗帘 等 防 光 
措施 。 
(3) 极 谱 分 析 室 
极 谱 分 析 是 利用 电解 作用 的 分 析 方 法 。 电 解 所 需 
要 的 电压 取决 于 物质 的 种 类 。 为 了 相同 的 操作 能 够 重 
新 再 现 ， 常 采用 未 作为 电极 。 隶 对 人 体 有 害 ， 在 设计 
中 还 需 注 意 以 下 几 点 。 
O 工作 台 的 台面 应 表面 光滑 ， 人 台面 四 周 略 带 翻 
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子 水 、 热 水 等 );、 排 水 (一般 洗涤 废水 、 腐 蚀 性 废水 、 
有 毒 有 害 废 水 等 )、 强 电 (三 相 、 单 相 、 直 流 或 低压 
电 等 )、 弱 电 (电话 、 电 信 、 接 地 、 报 警 等 )、 气 体 
(压缩 空气 、 蒸 汽 、 氮 气 、 燃 料 气 以 及 其 他 气体 )、 采 
通风 ( 冷 热 水 的 供水 回 水 管 、 送 风 回 风 的 风 管 、 通 
柜 的 排 气 管 ) 等 ， 应 根据 分 析 化 验 工作 的 需要 合理 











































































































вх: 














辅助 设施 包括 : 电梯 、 总 配 电 室 、 空 调 机 房 、 水 
处 理 室 、 钢 瓶 间 、 消 防 设施 等 。 

电梯 用 于 多 层 化 验 楼 工作 人 员 上 下 楼 层 和 搬运 货 
物 及 设备 。 一 般 以 载重 1t 为 宜 。 电 梯 设 置 在 化 验 楼 
的 端 头 或 实验 单元 外 ， 以 防 噪 声 和 振动 的 干扰 。 
钢瓶 间 应 考虑 防爆 要 求 ， 封闭 钢瓶 间 应 采取 泄 压 
措施 。 可 布置 在 化 验 楼 附近 ， 宜 采用 半 敞 开 式 简易 结 
构 ， 既 节约 投资 ,又 安全 可 徘 。 
分 析 化 验 楼 各 工作 室 应 设置 火灾 报警 系统 ， 并 设 








































































































































































































消防 栓 和 消防 水 枪 ， 有 可 燃 和 气体、 有毒 有 害 气 体 逸 出 
的 房间 应 设置 相应 的 气体 报警 探头 。 为 了 确保 分 析 室 
内 消防 的 更 大 可 靠 怕 E， 在 室内 增设 二 氧化 碳 灭火 器 ， 
有 发 生 金 属 火 灾 可 能 的 房间 还 应 配置 干 砂 或 其 他 有 效 
的 灭火 器 材 和 器 具 。 

(1) 建筑 使 用 面积 














根据 生产 装置 的 数量 及 每 个 工艺 生产 装置 相应 配 
置 分 析 仪器 的 品种 、 型 号 和 数量 ， 并 根据 房间 功能 的 
设置 确定 化 验 楼 建筑 使 用 面积 。 通 常 大 型 石油 化 工 联 
合 装置 ，2 一 5 个 工艺 装置 的 化 验 楼 面积 为 1000 一 
3000m2 6—12 个 工艺 装置 的 化 验 楼 面积 为 4000 一 
6000m2 。 

(2) 采暖 空调 通风 系统 

© 采暖 系统 分 析 化 验 楼 办 公 室 、 会 议 室 、 化 
学 分 析 室 等 需要 采暖 的 房间 ， 其 热源 可 利用 工艺 生产 
装置 多 余 的 低压 蒸汽 或 热 水 来 实现 。 

O 空调 系统 精密 分 析 仪器 室 需要 恒温 恒 湿 条 
件 ， 一 般 温度 范围 为 18~~25'C ， 波 动 士 2'C ， 要 求 严 
格 的 环境 温度 为 23C 土 1C， 相 对 湿度 为 50% ~ 
60%。 中 心 化 验 室 宜 采用 集中 空调 系统 ， 需 设置 专门 
的 空调 机 房 ， 空调 机 房 的 布置 ， 既 要 配合 化 验 室 空调 






















































































HADR. ARRE, ES ERR 2 
台 角 的 集 汞 坑内 。 

© 室内 地 面 略 带 坡度 ， 坡 向 靠 墙 边 沟 ， 边 沟 坡 
mie ERRI. 
@ 室内 需 有 排 风 装置 ， 排 气 次 数 不 少 于 5 次 /h， 
吸 风口 设 在 近 操 作 处 下 部 靠近 地 面 处 。 

Ф 室内 需 采 取 防 震 措 施 ， 以 防 干扰 测试 结果 。 
需 配 置 交 流 和 直流 两 种 电源 。 
© 为 避免 室内 潮湿 ， 一 般 不 设 水 盘 。 


15 分 析 化 验 楼 的 公用 设施 
j 设 施 包 括 : 给 水 〈 生 活用 水 、 
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[C 业 水 、 去 离 


























的 需要 ， 又 要 避免 振动 、 噪 声 及 电磁 波 等 对 实验 室 的 
于 扰 与 影响 。 

O 通风 化 验 室 的 通风 分 为 局 部 通风 和 全 室 通 
风 两 种 。 局 部 通风 常 采 用 通风 柜 和 排 风 单 ， 当 利用 局 
部 通风 或 自然 通风 不 能 满足 要 求 时 ， 应 采用 机 械 全 面 
通风 。 
(3) 给 排水 系统 
Q 给 水 ”化验 室 给 
а. 生活 水 ; 
b. 工业 水 ; 
с. АЖ; 
а 去 离子 水 ; 






































































































































从 水 包括 : 
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е. 蒸馏 水 。 
通常 化 验 室 的 水 龙头 多 采用 和 芒 颈 水 龙头 或 缩 口水 
龙头 ， 每 个 流量 取 0.1L/s。 生 活水 包括 : 自来水、 
饮用 水 或 纯净 水 ; 工业 水 来 自 直流 水 和 循环 冷却 水 ， 
作为 用 水 量 较 大 仪器 设备 的 冷却 介质 ， 热 水 用 于 分 析 
实验 加 热 或 洗涤 器 血 ; 去 离子 水 用 于 化 学 分 析 、 洗 
涤 、 溶 液 制备 等 ， 去 离子 水 的 管线 和 水 龙头 需 选 用 不 
锈 钢材 料 ; 燕 馏 水 用 于 制备 标准 溶液 。 

© 排水 ”化 验 室 排 水 包括 : 

а. 一 般 洗 涤 废 水 ; 

b. 腐蚀 性 废水 ; 

с. 有 毒 有 害 废水 〈 废 液 ) 。 
通常 化 验 室 设置 水 盘 、 洗 涤 贫 、 地 漏 和 排水 
线 。 对 于 一 般 洗涤 废水 不 必 专 门 处 理 ， 可 以 直接 排 
Ж, 对 于 腐蚀 性 废水 〈 酸 、 碱 废 液 ) 可 设置 专用 耐酸 
碱 排水 管线 将 腐蚀 性 废水 送 至 室外 中 和 池 ， 也 可 稀释 
中 和 后 集中 送 至 室外 中 和 池 ; 有毒 有 害 废水 (J WR) 
必须 统一 收集 ， 专 门 处 理 ， 达 标 排放 。 

(4) 动力 和 照明 系统 











































































































m: 




































































第 6 篇 相关 专业 设计 和 设备 选 型 


在 走廊 管道 井 内 设 门 ， 以 便 检 修 。 

化 验 楼 内 管线 的 敷设 需 掌握 各 种 管线 的 特点 和 要 
求 。 给 水 管 的 总 管 可 以 水 平 或 垂直 敷设 ， 比 较 灵 活 ; 
而 排水 管 因 重 力 流 关 系 ， 都 为 垂直 干线 ， 多 数 直 接 流 
向 室外 总 管 。 

化 验 楼 工程 管 网 安装 数 设 主要 有 三 种 方式 ， 即 外 
露 式 、 隐 蔽 式 、 混 合式 。 

高 纯度 气体 管线 和 燃料 气管 线 总 管 采用 $ 10mm Х 



































1.5mm 或 $8mmX1.5mm 不 锈 钢管 线 ， 支管 采用 
$6mmX1lmm 不 锈 钢 管线 ; 总 管 上 的 切断 阀 采 用 不 
EAER IR ХР ЖЩ. ж ЕШИЛЬ ЖИЛ ЖИР ЭЁ 
Bg; 其 他 管 配件 采用 不 锈 钢 产品 。 






































1.7 IT 网络 系统 


由 于 计算 机 应 用 技术 迅速 发 展 ， 为 分 析 化 验 提供 
了 高 灵敏 性 、 高 选择 性 、 高 速 化 、 自 动 化 、 智 能 化 、 
微型 化 的 新 手段 。 分 析 化 验 楼 设置 计算 机 数据 传输 系 
统 并 与 企业 管理 系统 联网 ， 可 实现 分 析 化 验 数据 的 自 
动 传输 。 为 了 适应 IT 网 络 技术 的 发 展 ， 分 析 化 验 楼 










































































化 验 楼 需 配置 电力 系统 ， 用 于 动力 和 照明 ， Н 
中 ， 中心 化 验 室 必须 设置 专用 配 电 间 ， 配 电 间 外 需 设 
置 防 电 磁 干 扰 的 屏蔽 设施 。 通 常 ， 化 验 室 供电 电压 为 
380V/220V 三 相 四 线 交 流 电 ， 频 率 为 50Hz 。 

室内 照明 采用 荧光 灯 和 LED 节能 灯 ; 有 高 速 旋 
转 部 件 的 室内 照明 应 采用 无 频 闪 灯 ， 上 照度 3001х; 易 
燃 易 爆 操作 室 的 灯具 和 电器 应 符合 防爆 要 求 ;潮湿 房 
间 应 采用 密闭 灯具 。 除 特殊 要 求 外 ， 可 不 考虑 设置 事 
故 照明 。 

化 验 室 用 电 : 应 满足 分 析 仪 器 设备 的 用 电 要 求 ， 
无 数据 时 可 按 每 平方 米 350W 初 估 ， 其 同时 使 用 系数 






















































































































































































以 下 。 

(5) 电信 系统 

分 析 化 验 楼 应 设置 外 线 电话 、 内 线 电话 和 消防 报 
警 专 用 电话 。 有 条 件 的 话 ， 分 析 化 验 楼 可 与 生产 装置 
控制 室 之 间 进 行 信号 连接 ， 以 利于 开展 分 析 化 验 工 
作 ， 及 时 将 分 析 结 果 反馈 给 生产 装置 。 


1.6 分 析 化 验 楼 的 综合 管线 















































为 0. з 左右 ， 仪 器 分 析 室 需 设 接地 ， 接 地 电阻 在 40 | 














可 进一步 与 IT 网 络 系统 紧密 结合 ， 实 现 信息 资源 优 
化 。IT 网 络 系统 建设 的 同时 ， 有 机 地 整合 计算 机 IT 
技术 人 员 与 分 析 化 验 技 术 人 员 ， 使 分 析 化 验 楼 IT 网 
络 发 挥 更 加 重要 的 作用 。 


1.8 LIMS 系统 
























































实验 室 信 息 管 理 LIMS 系统 (laboratory infor- 
mation management system) 是 分 析 化 验 室 IT 网 络 
系统 的 一 个 具体 应 用 ， 也 是 一 种 使 用 数据 库 技术 和 信 
息 管理 技术 的 化 验 室 自动 化 全 新 概念 ， 还 是 现代 综合 
管理 的 一 种 理念 、 技 术 、 方 法 、 产 品 和 整体 解决 方 
案 。LIMS 系统 的 目标 是 减少 重复 分 析 化 验 的 次 数 ， 
增加 分 析 检 测 信息 的 资源 共享 ， 以 达到 客户 满意 度 最 
大 化 的 目的 。 

LIMS 信息 传输 与 资源 共享 系统 ， 见 图 50-1; 
LIMS 系统 还 可 以 与 工厂 运行 信息 系统 进行 集成 ， 见 
图 50-2, 





































































































分 析 化 验 室 | | 生产 部 门 管理 部 门 | | 统计 质量 控制 
| 


ү үң | || 


LIMS 数据 库 











化 验 室内 公用 设施 管线 很 多 ， 要 考虑 安装 方便 、 检 x 











修 容易 、 使 用 安全 ， 也 要 求 管 线 短 捷 、 美 观 ， 设 计时 需 
综合 安排 和 布置 。 管 线 的 综合 布置 方式 有 以 下 几 种 。 

中 总 管 垂直 布置 ， 干 管 水 平 布置 总管 从 室外 
引入 楼 内 在 管道 井 内 走 垂直 管束 ， 干 管 歼 设 在 每 层 楼 
走廊 的 吊 平 项 内 再 接 支 管 到 各 实验 室 ， 实 验 室 内 管线 
甫 于 实验 台 的 后 面 。 

@ 总 管 水 平 布 置 ， 干 管 垂直 布置 总管 在 每 层 
是 平 顶 或 每 层 地 下 水 平 敷设 ,在 走廊 边 设 垂直 管道 
ER, ЕТЕ. НЕЗ ЫЖ, EHER 
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销售 部 门 | “| 部 门 办 事 处 客户 研究 机 构 



























































50-1 LIMS 信息 传输 与 资源 共享 系统 





























(1) LIMS 在 大 型 石化 联合 装置 中 的 应 用 举例 

O LIMS 系统 概况 ”典型 90 万 吨 /年 乙烯 裂解 及 
8 套 衍生 物 工 艺 生 产 装置 和 辅助 设施 上 下 游 一 体 化 工 
程 的 中 央 化 验 室 固定 资产 投资 1.5 亿 元 ， 含 600 多 种 
分 析 检 测 方法 ，500 多 台 分 析 化 验 仪 器 设备 ，600 多 























企业 资源 计划 
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工厂 信息 系统 
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分 析 仪 器 
图 50-2 LIMS 与 工厂 运行 信息 系统 集成 


个 业务 用 户 。 

© LIMS 系统 总 体 设计 LIMS 系统 网 络 拓 扑 见 
图 50-3; LIMS 系统 中 具体 实现 的 功能 见 表 50-1. 

@ LIMS 系统 应 用 效果 

а. LIMS 系统 与 分 析 化 验 室 基 本 建设 同步 实施 
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1 于 实施 LIMS 系统 是 与 分 析 化 验 室 基建 、 生 产 装 置 
基建 、 组 织 机 构建 设 同 步 完 成 的 ， 因 此 开创 了 我 国 分 
析 化 验 室 基本 建设 与 信息 系统 同步 实施 的 先河 。 

b. LIMS 系统 为 生产 装置 顺利 开车 保驾 护航 A 
于 确保 LIMS 系统 按 实施 进度 上 线 ， 这 样 在 生产 装置 
的 开车 过 程 中 ，LIMS 系统 能 够 为 生产 装置 提供 及 时 
准确 的 质量 分 析 数 据 ， 使 生产 装置 能 够 及 时 调整 工艺 
人 参数， 尽快 生产 出 合格 产品 ， 降 低 原料 消耗 ， 由 此 为 
企业 节约 成 本 、 创 造 效益 起 到 功 不 可 没 的 作用 。 

с. LIMS 系统 与 SAP 系统 、PI 系统 的 全 面 紧 密集 
成 目前 ， 随 着 LIMS 系统 、SAP 系统 、PI 系统 的 相 
继 上 线 以 及 三 个 系统 的 紧密 集成 ， 质 量 信 息 、 生 产 工 
艺 信息 、 采 购 与 销售 信息 以 此 为 载体 ， 为 企业 的 生产 、 
经 营 决 策 提供 及 时 有 效 的 支持 。 故 LIMS Ж ЕНІН 
现 了 生产 管理 、 质 量 管理 与 经 营 管理 的 全 面 贯通 。 
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表 50-1 LIMS 系统 中 具体 实现 的 功能 


Т. 静态 数据 管理 ,包括 测试 管理 .样品 模板 等 





6. 数据 的 查询 与 浏览 

















2. 检验 业务 流程 (1) 流 程 图 
(1) 样 品 手动 与 自动 预 登记 (2) 按 样品 查询 
(2) 样 品 的 接收 .登录 (3) 综 合 查询 

















与 手动 分 配 


ру 


(3) 分 析 任 务 的 自 








7. 统计 管理 与 报表 

















(4) 结 果 的 
上 传 


动 与 手动 录入 及 原始 谱 图 、 数 据 文件 的 自动 








仪器 设备 统 j 
件 台 账 


(了) 日 报表 、 测 试 报告 .质量 日 报 、 合 格 证 .仪器 设备 台 账 、 
-、 人 员 基 本 信息 、 计 量 器 具 台 账 .SOP 台 账 、 文 








(5) 测 试 审核 样品 审批 














(2) 仪 器 使 用 情况 统计 、 样 品 状 态 统计 、 人 员工 作 量 统计 、 





装置 样品 量 统 计 等 




























































































(6) 样 品 状态 跟踪 8. 统计 分 析 

(7) 报 表 、 报 告 的 自动 生成 DEAR 

3. 质量 管理 (2) #Е h E 

(G1) 产 品 自动 判别 等 (3) 直方 医 

(2) 留 样 管理 9. 仪器 接口 ( 共 240 台 ) 
(3) 合 格 证 的 发 放 (1) 通 过 “. txt” X 

(4) 产 品质 量 分 析 处 理 (2) 通 过 RS232 

4. 资源 管理 10. WEB 应 用 (MyLIMS) 
(1) 人 员 管 理 ( 人 员 信 息 、 培 训 记 录 、 上 岗 证 、 简 历 ) (1) 装 置 临时 加 样 

(2) 计 量 器 管理 (计量 器 具 台 账 ,检定 计划 、 报 废 记录 ) (2) 打 印 样品 标签 





(3)SOP 管理 (SOP 版 本 维护 .SOP 审核 ) 


(3) 浏 览 SOP 





(4) 文 件 管理 (文件 维护 .文件 审核 ) 





(4) 装 置 样品 生成 





(5) 仪 器 设备 管理 (仪器 台 账 、 维 护 记 录 、 仪 器 校准 、 检 定 记 
录 、DCU 设置 .RS232 设置) 


(5) 查询 和 报表 








(6) 材 料 管理 (原材料 规格 审批 、 化 学 品 管理 .标准 溶液 配 
置 .发放 和 标定 管理 ) 





11. 系统 集成 





(7) 库 存 管理 (采购 计划 、 出 库 管 理 、 库 存 台 账 ) 


(1) 与 SAP 公司 的 ERP 

















(8) 交 接班 记录 (2) 与 美国 OSI 公司 的 生产 信息 管理 系统 (PD) 
5. 客户 关系 管理 
(1) 客 户 列表 











(2) 客 户 项 目 
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d. StarLIMS 实现 同一 实验 室 组 态 制定 不 同 应 用 
方向 “中 心 化 验 室 按 照 检 验 业 务 分 为 四 个 团队 : 其 中 
HC、AN、PO 三 个 团队 是 为 生产 装置 提供 检验 分 
析 ， 而 TS 团队 的 业务 类 似 于 第 三 方 的 检测 实验 室 。 
通过 LIMS 系统 的 实施 ， 充 分 应 用 StarLIMS 软件 成 
熟化 、 平 台 化 的 特点 ， 实 现在 一 个 核心 软件 内 组 态 定 
制 两 种 实验 室 不 同业 务 的 流程 。 

е. 符合 ISO/IEC 17025 标准 的 StarLIMS 本 土 化 
运用 Æ LIMS 系统 的 本 土 化 过 程 中 ， 既 采用 Star- 
LIMS 符合 ISO/IEC 17025 的 功能 ， 同 时 也 根据 实验 
室 业 务 管 理 实 际 ， 将 影响 检测 结果 的 各 个 因素 纳入 
LIMS 系统 ,使 LIMS 系统 成 为 实验 室 所 有 人 员 进 行 
无 纸 化 办 公 的 系统 。 实 验 室 的 管理 要 素 都 通过 LIMS 
系统 来 实现 ， 为 实验 室 通过 ISO/IEC 17025 认可 商定 
坚实 的 基础 。 

(2) LIMS 系统 发 展 趋势 

© 网 络 时 代 的 LIMS 系统 LIMS 厂商 将 
Internet/Intranet 和 Web 技术 引入 到 LIMS 中 ， 可 以 
从 世界 上 有 网 络 的 任意 地 方 、 任 意 时 间 进 行人 全天候 工 
作 ; 下 一 步 则 是 完全 Web 化 的 LIMS 系统 ，LIMS J ` 
商 则 把 客户 数据 保存 在 自己 的 现场 服务 器 上 。 

© 强大 的 仪器 连接 特性 直接 采集 各 种 分 析 仪 
器 的 数据 是 LIMS 技术 的 重要 内 容 ， 同 时 能 够 在 远程 
用 统一 的 界面 来 控制 不 同 厂家 、 不 同型 号 的 分 析 仪 
器 。 可 通过 DCOM、OLE 和 DDE 等 方式 与 外 部 的 
Windows 仪器 控制 软件 相 集 成 ， 并 采用 内 部 的 DCU 
软件 与 各 种 分 析 仪器 实现 双向 通信 。 
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能 够 与 ERP 软件 、 
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一 般 主 流 LIMS 产品 都 








公 软 件 、 在 线 控制 





系统 软件 、 实 时 数 
Ф 客户 化 灵活 
活 的 免 编程 客户 化 
照 用 户 的 





























Бі 


i JE 





8 
定制 特性 


等 性 


本 




















同时 支持 多 种 语言 





本 的 软件 可 同时 支持 多 种 语言 界面 ， 








LIMS J 
的 LIMS 系统 ， 即 : 只 需要 按 
{ 具体 要 求 进 行 简单 的 设置 ， 就 可 将 整个 
LIMS 系统 正式 投 用 。 
© 多 语言 支持 LIMS 系统 
的 LIMS 系统 ， 并 


能 集成 平台 软件 等 实现 无 




















LAR 








商 推出 


LIMS 厂商 推出 能 够 











日 提供 同一 个 版 




















设置 来 更 改 界面 语言 。 


@ LIMS 的 组 态 化 
言 或 编程 方法 ， 组 态 系统 比 定制 系统 





维护 工作 量 要 少 ， 
更 新 等 方面 
一 流 的 LIMS 软件 


























4 有 明显 的 优势 ， 总 成 本 也 低 。 
“定制 加 组 态 ” 














多 采 














组 态 是 一 





j 户 可 随时 通过 


种 现代 的 编程 语 


的 实施 工作 量 、 





而 且 系 统 可 靠 性 、 扩 充 性 、 升 级 





世界 上 
的 方式 ， 








使 组 态 LIMS 系统 的 总 成 本 和 远 远 低 于 定制 LIMS 


系统 。 


2 


分 析 化 验 仪器 设备 








化 验 楼 分 析 仪 器 设备 包括 : 电 


导 率 仪 、 光 学 分 析 





仪 、 光 学 仪 、 质 谱 分 析 仪 、 气 相 色 谱 分 析 仪 、 液 相 色 
谱 分 析 仪 、 比 重 计 、 黏 度 计 、 熔 点 测定 仪 等 ， 见 表 


50-2 一 表 50-10, 





电导 率 仪 










































































表 50-2 
ps А 测量 范围 IERT X EXE) 质量 
名 称 型 号 
/ (1S/cm) /mm /kg 
310C-01 台式 0~3X105 224X170X94 
a 310C-06 台式 0—3X105 224Х170Х94 
美国 奥 立 龙 Orion - 
320C-83 便携 式 0 一 3 又 108 213Х97Х48 
320С-84 便携 式 0—3X105 213Х97Х48 
DDS-11A/C/D 0 一 105 260X160X85 2 
DDB-303A 0—105 170X70X30 0. 3 
上 海 雷 磁 DDS-304 0~105 210X140X80 
DDS-307 0 一 105 290 X210X95 1 
DDSJ-308A 0~2X105 290 X200X70 1 
表 50-3 光学 分 析 仪 
名 称 型 号 技术 特性 
UVmini-1240 波长 范围 :190 一 1100nm。 杂 散光 :和 0. 05% 
岛 津 (SHIMADZU) UV-1800 长 范围 :190~~1100nm。 带 宽 :1nm。 杂 散光 :二 0.02% 
121 ІП Zy y y s pP = F _ _ 
紫外 可 见 分 光 光 度 计 UV-2450 波长 范围 :190~~900nm。 带 宽 :0.1~5nm。 杂 散光 :二 0. 015% 
UV-2550 波长 范围 :190 一 900nm。 带 宽 :0.1 一 5nm。 杂 散光 :所 0. 0003% 
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续 表 
名 称 型 号 技术 特性 
岛 津 (SHIMADZU) Кн А 波长 范围 :220 一 750nm 及 白光 。 灵 敏 度 :S/N 比 150 以 上 。 带 
a N RF-5301PC 57 _ 
荧光 分 光 光 度 计 %:1.5nm.3nm.5nm.l10nm.20nm 
AA-6200 波长 范围 :190 一 900nm ,光学 双 光 束 测 光 
岛 津 (SHIMADZU) AA-6300 波长 范围 :190 一 900nm ,光学 双 光 束 测 光 
原子 吸收 分 光 光 度 计 AA-6300C 波长 范围 :190 一 900nm ,电子 双 光 束 测 光 
AA-6800 波长 范围 :190 一 900nm ,电子 双 光 束 测 光 
ШЗ 波长 范围 : 185 ~ 3300nm, 4) ЭЖ. 0.1nm。 杂 散光 : < 
岛 津 (SHIMADZU) 0. 00008%T (220nm, Nal 10g/L 溶液) 
紫外 /可 见 / 近 红 
外 分 光 光 度 计 SolidSpec-3700/ 波长 范围 : 165 ~ 3300nm。 分 辨 率 :0.lnm。 杂 散光 : < 
3700DUV 0.00005% T (340nm, NaNO?) 
拓 普 分 光 光 度 计 721 型 波长 范围 :340 一 1000nm。 波 长 精度 : 士 2nm 
光栅 分 光 光 度 计 722 型 波长 范围 :330 一 800nm。 波 长 精度 : 士 2nm 
扫描 型 可 见 分 光 光 度 计 723 型 波长 范围 :320 一 1100nm。 波 长 精度 : 士 0. 5nm 
波长 范围 :190 一 1100nm。 波 长 精度 : 士 1.0nm( 在 200 一 900nm 


哈 希 紫外 可 见 分 光 光 度 计 


DR/5000 型 











双 光 束 紫 外 可 见 分 光 光 度 计 


760CRT 











波长 范围 :190 一 900nm。 波 长 精度 : 士 0.3nm( 内 装 自 动 波长 校 


















































正装 置 ) 
上 分 获 光 分 光 光 度 计 960CRT EM 波长 范围 :200 一 800nm。 波 长 精度 :EM 士 2nm 
pe 361MC 波长 范围 :190 一 900nm。 波 长 精度 : 士 0. 5nm 
原子 吸收 分 光 光 度 计 - - | = 
361CRT 波长 范围 :190 一 900nm。 波 长 精度 : 士 0. Бат 
表 50-4 光学 仪 
名 称 型 号 技术 特性 
HERRER 信 噪 比 :60000 : 1C4em™!, 1min, FR-DTGS 检测 器 ,rms) , 优 于 


传 里 叶 变 换 红 外 光谱 仪 





Spectrum RX/BX 系列 


0.8 ст! 





比 奥 罗 杰 圆 二 色光 谱 仪 


MOS-500 





波长 范围 :163 一 950nm( 可 扩 





0, Inm (1637 1250пт) 





展 至 1250nm)。 波 长 精度 : 士 








岛 津 (SHIMADZU) 
傅 里 叶 变 换 红 外 光谱 仪 








IRPrestige-21 





ЖЕ El .7800--350сп !., S/N: 224000 : 1(4em™!, 1min Й 


ii, P-P 值 )。 分 辩 率 :0.5cm ! 





IRAffinity-1 











波 数 范围 :7800 一 350cm-1。S/VN: 二 30000 : 1(4cm !,1min 扫 





描 ,P-P 值 )。 分 辨 率 0. Бет! 





岛 津 (SHIMADZU) 


XRF-1800 





成 像 功能 ;表示 直径 250um, SIIR :50~ U (4Be 一 7N 选 

















































































































° Bu) 
X 射线 荧光 光谱 仪 
MXF-2400 分 析 元 素 1 Be— 2 U 
X 射线 发 生 部 :2kW/3kW(CPU 控制 ), 测 角 仪 0-20 联动 ,0、20 
岛 津 (SHIMADZU) XRD-6000 i 
X 射线 衍射 仪 
XRD-7000S/L X 射线 发 生 部 :2kW/3kW(CPU 控制 ) .0/0 扫描 方式 
改进 型 阿 贝 折射 仪 2WAJ р.1.300--1. 700。 精 度 :0.0002, 单 日 
数 显 多 功能 阿 贝 折射 仪 DR-Al ND:1. 300—1. 7100, Ж: +0. 0002 
仪 电 物 光 圆 盘旋 光 仪 WXG-4 测量 范围 : 土 180"。 测 量 精度 :0. 05° 
仪 电 物 光 自动 指示 旋光 仪 %/77-1 测量 范围 : 士 45"( 旋 光度 ) ,测量 精度 士 0. 001° 
m 人 е 测量 范围 : 士 45”( 旋 光度 )。 测 量 精 度 : 士 (0.01 十 测量 值 义 
仪 电 物 光 数 显 自动 旋光 仪 АИ 测量 5"( 旋 光度 )。 测 量 精度 测量 值 
0.05% 
ИИСИ WZZ-1SS 测量 士 45"。 最 小 读数 :0. 0017 
普 纳 数字 式 自动 旋光 仪 у = А 
WZZ-2SS 测量 范围 :一 120"Z 一 十 120"Z。 最 小 读数 :0. 001?Z 
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表 50-5 质谱 分 析 仪 




















名 称 型 号 技术 特性 和 附件 
安捷伦 (Agilent) 惰性 离子 源 :350'C 。 金 石英 四 极 杆 质量 扫描 范围 :1050u, 数 据 





气相 色谱 质谱 仪 


5975C-GC/MSD 


同步 采集 扫描 速率 :12500u/s。 信 了 噪 比 为 :10 : 1 








安捷伦 (Agilent) 质 谱 仪 


7500-ICP-MS 


ORS :第 二 代 八 级 杆 反 应 池 。 线 性 动态 范围 :9 个 数量 级 























6100 单 四 极 杆 














6110 常规 型 ,6120 可 切换 型 ,6130 性 能 最 佳 型 ,6140 EAR 
活 型 





6200 飞行 时 间 


质量 精度 :2X10 5 







































































安捷伦 (Agilent) Z = 22 гия 
Л НИХ 6300 离子 | 6310 高 性 价 比 型 ,6320 高 综合 性 能 型 ,6330 高 灵敏 度 型 ,6340 
修饰 蛋白 质 分 析 结 果 型 

6400-QQQ 三 重 串联 四 极 杆 型 
6500-Q-TOF 四 极 杆 - 飞 行 时 间 串 联 型 

岛 津 (SHIMADZU) К 

0 Кор рз а LCMS-2010EV 质量 范围 :M/Z 二 10~~2000。 分 辨 率 :R 二 2M 

液 相 色谱 质谱 联 用 仪 к á 

岛 津 (SHIMADZU) А 

оик GCMS-QP2010 Plus 5/ 722185, Ht E 8:1. 57-1090 
не 8 ЛИХ Ë us не 

















岛 津 CSHIMADZU) 
飞行 时 间 质 谱 仪 


LCMS-IT-TOF 











电 喷 雾 -离子 阱 和 飞行 时 间 串 联 
高 速 检测 MS/MS,MS/MS/MS, MS/MS/MS/MS 














岛 津 (SHIMADZU) 





分 析 部 :四 极 杆 型 









































































































































SR 
高 频 等 离子 体质 谱 仪 ыы 检测 器 ;二 次 电子 倍增 管 
表 50-6 气相 色谱 分 析 仪 
名 称 型 号 技术 特性 附件 
TCD-2010 Plus 热 导 检测 器 
FID-2010 Plus 氧 焰 离子 化 检测 器 
A 
GC-2010 Нн с 2. ECD-2010 Plus 电子 捕获 检测 器 
PLUS 2.0 SO FPD-2010 Plus 火焰 光度 检测 器 
ажы е FTD-2010 Plus 火焰 热 离 子 化 检测 器 
附件 :气相 色谱 仪 工作 站 
TCD-2014 热 导 检测 顺 
FID-2014 氧 焰 离子 化 检测 器 
H (SHIMADZU) з ETEN ECD-2014 电子 捕获 检测 器 
气相 色谱 仪 GC-2014 2... " ЕРр-2014 火焰 光度 检测 器 
ы шк. FTD-2014 火焰 热 离子 化 检测 器 
FTD-2014C 火焰 热 离 子 化 检测 器 
附件 :气相 色谱 仪 工作 站 
TCD 热 导 检测 器 
双 柱 用 、 分 流 / 无 分 流 用 等 FID 氧 焰 离 子 化 检测 器 
бш 各 种 流量 控制 器 ECD 电子 捕获 检测 器 
с 室温 十 10'C ~420'C (使 用 低温 附件 时 ， FPD 火焰 光度 检测 器 
--90--420С) ЕТІ) 火焰 热 离 子 化 检测 器 
附件 :气相 色谱 仪 工作 站 
3000A 现场 在 线 定性 定量 检测 各 种 气体 组 分 ТІ 
micro 便携 式 1 
安捷伦 CAgilent) FID 火焰 离子 化 检测 器 
气相 色谱 仪 TCD 热 导 检测 器 
6850 小 体积 型 FPD 火焰 光度 检测 器 
micro-ECD 微 池 电子 捕获 检测 器 
MSD 质量 选择 检测 器 
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续 表 
名 称 型 号 技术 特性 附件 
FID 火焰 离子 化 检测 髓 
TCD 热 导 检测 需 
icro-ECD 微 池 电子 捕获 检测 器 
采用 微 板 流 控 技术 x s; | | 
安捷伦 (Agilent) PD A a FPD 火焰 光度 检测 器 ( 单 波长 / 双 波长 ) 
气相 色谱 仪 ы калы оси NPD ҖЕ КҮ 
Шыны SCD 硫化 学 发 光 检 测 需 
NCD 所 化 学 发 光 检 测 器 
质谱 检测 器 
相同 柱 温 条 件 下 ,能 同时 使 用 
B Б 5 2 у K zr A 
GC102/ эш Q T AP K u FID 火焰 离子 化 检测 器 
AAS CD RJE :SŒ1000mV • mL/mg TCD 热 导 检 测 器 
FID 灵敏 度 : М,<1Х10- 9/5 Шы 
恒温 室 :室温 十 15°C ~399°C 
TCD 灵敏 度 :S 二 2500mV • mL/mg(Ci6) FID 火焰 离子 化 检测 髓 
FID 灵敏 度 :Mi 委 1X10-1g/sCP) TCD 热 导 检测 器 
GC112A ECD 灵敏 度 : 委 2X10-13g/sCr-666) FPD 火焰 光度 检测 器 
NPD 灵敏 度 : 委 5X10-12g/sCN) NPD 氮 磷 检测 器 
气相 色谱 仪 恒温 室 :室温 十 7'C —400°C 附件 :气相 色谱 仪 工 作 站 
"CD 94 5 y 
FID 灵敏 度 :Mi 入 1X10- !!g/s(Cis) Бн rosa 
A r М КЕРӘ ИЕ ECD 型 电子 捕获 检测 器 
GC122 柱 温 :室温 +7C 一 400C ( 增 量 1°C) DS Е 
ЮРИЕНПЕ.<АООС FPD 型 火焰 光度 检测 器 
区 ге] JH um J. : = NPD 型 氮 磷 检测 器 
GC1102 TCD 灵敏 度 :S 之 1500mV • mL/mg 
Has FID Ж Ж:.М,<5Х10!!р/5 
GC1102N FID 灵敏 度 :Mi<5X10 !!g/s 
4890D FID/TCD/ECD/FPD/NPD 检测 器 
表 50-7 液 相 色 谱 分 析 仪 
名 称 型 号 技术 特性 和 附件 
可 选 5 种 配置 系统 
А RID 示 差 检测 器 
1120-Ж FLD 荧光 检测 器 
ELSD 蒸发 光 散 射 检 测 需 
安捷伦 (Agilent) 四 元 系统 可 在 不 同方 法 之 间 进 行 
液 相 色谱 仪 切换 ,可 以 使 用 二 元 .三 元 和 四 元 梯度 
А SL 可 变 波长 检测 器 
FLD 荧光 检测 器 
RID 示 差 检测 器 
ELSD 燕 发 光 散 射 检测 器 
标准 液 相 色谱 和 高 分 离 快速 液 相 色谱 的 功能 
流速 为 0.05—5mL/min 
| 二 极 管 阵列 的 采集 速度 快 ,80Hz 
安捷伦 
a a RRLC 100 余 种 适合 高 分 离 快速 分 析 的 1, Вита 粒 径 色谱 柱 
шы; аны 分 析 流速 范围 ;0.05 一 5mLymin 
柱 长 :10 一 300mm 
内 径 :0.05 一 8mm 
微 冲程 串联 双 柱 塞 输液 
可 梯度 洗 脱 ( 定 压 混 合 方式 ) 
| LC-2010HT 155 进 样 速度 (10yL HEFE) 
岛 津 (SHIMADZU) 350 个 样品 处 理 数 (1mL 小 瓶 ) 
高 效 液 相 色 谱 仪 


附件 :高 效 液 相 


色谱 仪 工作 站 








LC-10ATVP Plus 





ж? 





光 / 可 见 光 双 波 长 检测 仪 
附件 :高 效 液 相 








色谱 仪 工作 站 
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名 称 型 号 技术 特性 和 附件 
HEEE um ,无 脉冲 溶剂 输送 
智能 自动 进 样 
JASCO X-LC 3070UV 紫外 光 检 测 仪 


超 高 压 快 速 液 相 





3075UV 可 见 光 检测 仪 
3120FP 超 高 灵敏 度 荧 光 检 测 仪 








JASCO 


高 效 液 相 色谱 仪 





LC-2000 Plus 


二 元 /三 元 /四 元 梯度 混合 系统 
UV-2070 紫外 光 检 测 器 
UV-2010 PDA 检测 器 

ЕР-2020 荧光 检测 器 
CD-2095 圆 二 色 检 测 需 
OR-2090 旋光 度 检测 器 

КІ-2031 示 差 检测 器 

CL-2027 化 学 冷光 检测 器 
氨基 酸 / 糖 类 /农药 分 析 系 统 
附件 :数据 分 析 ChromPass 工作 站 














JASCO 























采用 电子 制冷 的 CO; 输送 泵 ,SSQD 系统 确保 被 输送 介质 



























































































































































超 临界 萃取 色谱 仪 шы 的 流速 稳定 ,套头 电子 冷却 装置 可 保持 泵 头 温度 低 于 一 4C 
波长 范围 :190 一 360nm 
D-STAR Бтз 噪声 : 士 2.5X10-4AU(254nm) 
高 效 液 相 色谱 仪 主机 :美国 原装 进 
附件 :工作 站 
表 50-8 比重 计 
名 称 型 号 测量 范围 /(g/cms) 外 形 尺寸 (长 X 宽 X 高 )/mm 质量 /kg 
液体 比重 天 平 PZ-B-5 0 一 2. 0000 240X90X280 1.5 
DE40 0 一 3 
密度 计 DE45/ DE51 0~3 
DA-100M 0~3 
便携 式 密度 计 DA-110M > 
表 50-9 黏度 计 
名 称 型 号 测量 范围 /mPa，s 外 形 尺寸 (长 X 宽 XX 高 )/mm 质量 /kg 
LVT АҒ 15—2> 105 
ASONE RVT 中 黏度 100—8X_105 
模拟 黏度 计 НАТ БЕ 2007—16 Х 10% 
HB1 高 黏度 800~64X10° 
LVDV- Ш +Pro ЖЕЛЕ 15--6 Х 10% 480X 250 X 380 9.5 
ASONE RVDV-Il + Pro "НЕ 100--4Х107 480 X250X 380 9.5 
数字 式 黏度 计 HADV-I 十 Pro 中 高 黏度 200 一 8X107 480X 250 X 380 9.5 
НВрУ-Е- 1 + Pro 高 黏度 800~32X107 480 X 250 X 380 9.5 
rR ФЕ —1> 5 
REEN NDJ-1 уа 5. 300X 300X450 8 
NDJ-4 10--2Х106 300X 300 X 450 2 
涂 -4 ЖЛЕ NDJ-5 308</<<1008 155Х98Х335 
NDJ-5S 10~1X105 308X 300 X450 3.75 
数字 式 黏度 计 NDJ-8S 10--2Х10% 308 X 300 X 450 3.75 
DV-1 1~2X10° 370X325 X 280 6.8 
旋转 式 黏度 计 NDJ-79 1—1X 105 170X 140X 440 15 
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表 50-10 AMEN 






























































































































































测量 范围 电源 电压 功率 外 形 尺寸 (长 X 宽 X 高 ) 质量 
名 称 型 号 
/°C /V /W /mm /kg 
熔点 仪 WRR 40—280 220 250 270X310X400 12.5 
数字 熔点 仪 | WRS-1A/B 室温 一 300 220 100 620X 420X 340 13 
显 微 熔点 仪 WRX-1S 室温 一 300 220 400X130X400 12.6 
pH 计 、 搅 拌 器 、 电 阻 炉 、 人 恒温 干燥 箱 、 电 热 恒 温水 
3 配套 设备 和 家 上 有 具 浴 锅 、 蒸 馏 水 器 、 振 荡 器 、 普 通 实验 台 、 专 用 实验 台 
等 ， 见 表 50-11 一 表 50-26, 
化 验 楼 分 析 仪 器 配套 设备 和 家 具 包 括 : 天 平 、 
表 50-11 RẸ 
名 称 型 号 称 量 分 度 值 外 形 尺 二 (长 X 宽 义 高 ) 净重 
/g /mg /mm /kg 
你 量 部 件 尺 十 
128X287X113 
UMX2 2.1 0.0001 . 
显示 部 件 尺 寸 
224X366X 94 
称 量 部 件 尺寸 
METTLER-TOLEDO UMEE е5 ТЯ 128х287 Х 113 
超 微量 天 平 | 显示 部 件 尺寸 
224 Х366Х94 
Де F 
Му: 3 т 128х287 Х 113 
à ш | 显示 部 件 尺寸 
224X366X 94 
XP26 22 0. 001 263X 487X 322 
METTLER-TOLEDO XP26DR 5. 1/22 0.002/0. 01 263X 487 Х322 
微量 天 平 XP56 52 0. 001 263X487X 322 
XP56DR 11/52 0.002/0. 01 263X 487 X322 
XP105DR 31/120 0. 01/0. 1 263X 487 X322 
XP205 220 0. 01 263X 487 322 
XP205DR 20/81/220 0. 01/0. 1 263X487 X322 
XP204 220 .1 263X 487 X322 
XP504 520 .1 263X 487 X322 
XP504DR 90/101/520 0.1/1 263X 487 X322 
XS105DU 41/120 0. 01/0. 1 263X 453X322 
METTLER-TOLEDO XS205DU 81/220 0. 01/0. 1 263X 453X322 
= 3. 
分 析 天 XS64 61 ЖП 263хХ 453 Х 322 
Х5104 120 .1 263X 453X322 
XS204SX 210 55 194X 366 X 363 
XS204DR 81/220 0.1/1 263X 453 Х322 
AB135-S 31/120 0.01/0.1 245Х321Х344 
AL104 110 .1 238X 335X 364 
AL204 210 21 238X 335 X 364 
AL204-IC 220 „1 238Х335Х364 
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名 称 型 号 称 量 分 度 值 外 形 尺寸 (长 X 宽 X 高 ) 净重 
/Е /mg /mm /kg 
XP204S 210 0.1 214X395X363 
XP802S 810 10 194X 392X96 
XP8002S 8100 10 194X 392X96 
XP12002MDR | 2400/12100 10/100 240X419X110 
XP20001M 20100 100 240X419X110 
XS403S 410 1 194X366X276 
XS1003S 1010 1 194X366X276 
XS4002SDR 800/4100 10/100 194X366X96 
XS8001S 8200 100 194X366X96 
XS16000M 16100 1000 240X 393X110 
МЕТТІЕЕ-ТОГЕГО РВ153-5 iki і 245X 321X236 
精密 天 平 PB153-L 245 Х321Х265 
РВ503-5 510 1 245X 321X 89 
PB1502-S 
T 1510 10 245X 321X89 
PB5001-S 7 й 
PBS003:1, 5100 100 245X 321X 89 
SB16001DR | 3200/16100 100/1000 381X 321X 92 
SB32000 32100 1000 381X 321X 92 
PL203-IC 210 1 238 X 335 X 287 
PL2002-IC 2100 10 238 х 335X111 
PL4001 4100 100 238X335X111 
XP8001L 8100 100 360X 425X 130 
XP32001LDR | 6400/32100 100/1000 360X 280X130 
MET LEER TOLEDO XP64000L 64100 1000 280X 505X130 
大 量程 精密 天 平 - 
Х5160011, 16100 100 360X 404X130 
XS32000L 32100 1000 360X 404X130 
PL83-S 81 1 194X224X137 2. 4 
METTLER-TOLEDO PL1502-S 1510 10 194X225X67 2.1 
便携 式 精密 天 平 PL6000-S 
икен 6100 1000 194X225X67 2.3 
FA1004 100 0.1 195 X 330х304 
FA2004 200 0.1 195 X 330х304 
电子 分 析 天 平 
FA604A 60 0.1 
FA2004A 200 0.1 
JA1003 100 1 195 X 330х304 
J A2003 200 1 195 X 330 X 304 
J A5003 500 1 195 X 330х304 
MP200A 200 335X 200X355 
MP200B 200 10 335X 200X120 
JA1003A 100 1 
JA2003A 200 
电子 精密 天 平 JA3003A 300 
JA5003A 500 1 
JA8002 800 10 
JA12002 1200 10 
JA31002 3100 10 
ТА61001 6100 100 
АВ1004-М 101 0.1 
AR204-N 210 0.1 
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续 表 
名 称 型 号 ДУ 分 度 值 外 形 尺寸 (长 X 宽 X 高 ) 净重 
/g /mg /mm /kg 
单 盘 机 械 天 平 DWT-1 20 0.01 230X 390 X 440 13 
Е TG128 200 0. 02 430Х310Х590 20 
双 盘 机 械 天 平 
TG335 2 0. 001 310х265 х 395 16. 5 
链条 天 平 TL-02C 200 10 510X285X515 16 
物理 天 平 TW-05B 500 50 455X 185 Х435 6.5 
扭力 天 平 JN-B-50 0.05 0.1 190X 60X 365 5 
静水 力学 天 平 8SJ5kg-1 5000 50 
Е НС-ТР11-1 100 100 
架 盘 天 平 
HC-TP11-5 500 500 
表 50-12 pH iF 
К Et + A = u |. = E. 
名 称 型 号 测量 范围 IERT CR X EX) 质量 
(pH 值 ) /mm /kg 
410C-01 台式 一 2.000 一 19. 999 224X170X94 
Thermo 410C-06 台式 一 2.000 一 19. 999 224X170X94 
pH/ 电 导 率 仪 o na : i 
420С-81 便携 式 一 2.000 一 19. 999 213Х97Х48 
Тай 410D-01 台式 --2.000--19. 999 224X170X94 
pH/i& f# рО 仪 420D-82 便携 式 一 2.000 一 19. 999 213Х97Х48 
ASONE EC-PH5TEM-01P 0—14.00 157X 85X 42 0. 225 
pH 计 EC-PH6 十 0--14.00 157Х85 Х42 0.225 
PHSJ-4A 0 一 14 290 X200X75 1 
PHS-3F 一 2 一 20 290X200X70 1 
PHS-3B/C 0 一 14 290 X210X95 1.5 
PHS-2F 0~14 290 X210X95 1.5 
PHBJ-260 0~14 210X 86X50 0.5 
PHB-4 0~14 170X75X30 0. 3 
实验 室 pH 计 PHREX-2 0 一 14 210X 86X50 0.5 
PHS-25 0~14 250 X160X85 2 
MP120-BE 0 一 14 265 X190X65 
MP125-BE 一 2 一 16 265 X190X65 
MI129K 一 2 一 16 265X190X65 
MP225 一 2 一 16 265X190X65 
MI229 一 2 一 16 265 X190X65 
表 50-13 搅拌 器 
名 称 saa 加 热 温度 搅拌 能 力 功率 外 形 尺寸 (长 X 宽 X 高 ) 质量 
小 = 
7 JẸ /mL /W /mm /kg 
HSD-4 四 联 50~2000 320X 311X70 3.5 
HSD-6 六 联 50 一 2000 480Х311Х70 5 
HS-400 十 联 50 一 2000 765X 330X57 9 
ASONE т 2 = 2 Ë 
Ра RSH-1A 模拟 型 50~250 50—3000 300 189Х215Х81 
搅拌 器 一 一 
RSH-1D 数字 型 50~250 50~3000 300 89 X215X81 
CT-3HA 通用 型 250 3000 450 172X215X111 
CT-5HA 通用 型 250 5000 500 232X275X111 






















































































































































































第 50 章 分析 化 验 楼 设计 和 仪器 设备 969 
续 表 
Ж 型 号 加 热 温 度 搅拌 能 力 功率 | 外 形 尺 寸 ( 长 X 宽 X 高 ) 质量 
/°C /mL /W /mm /kg 
5-1 60 95Х 185 Х 198 3.0 
ASONE S-2 60 95X185X198 3.0 
搅拌 机 S-3 60 95 х 185 X198 3.0 
5-4 60 95Х 185 Х 198 3.0 
磁力 加 热 78-1A 80 1000 300 242X188X134 4 
搅拌 器 79-1 80 2000 249 285X175X145 4 
6511 25 300X 350X760 
电动 搅拌 机 
7312-1 40 300X260X760 
强力 电动 JB50-D 50 300X260X760 
搅拌 机 JB300-D 300 280X 360X730 
实验 室 RW20. N 20000 70 普通 型 
搅拌 机 RW20. D. N 20000 70 数 显 型 
磁力 加 热 RCT 300 20000 普通 型 
搅拌 器 RET 300 20000 控制 型 
4. 85-2 100 1000 300 230 Х160Х100 
2.2 94-2 150 3000 200 Х170Х135 
4. Н01-1 150 10000 400 220Х170Х145 
3-50-14 电阻 炉 
名 称 型 号 额定 功率 额定 温度 外 形 尺 寸 (长 X 宽 X 高 ) 质量 
/kW АС /mm /kg 
SX2-2. 5-10 2.5 1000 542X 360 X 440 35 
SX2-4-10 4 000 650X440X515 55 
SX2-8-10 8 000 800X 520X 587 115 
2. 5Х2-12-10 12 1000 930X 620X730 180 
2. $Х2-2. 5-12 2.5 1200 542X 360 X 440 35 
SX2-5-12 5 1200 650X 440X 515 55 
SX2-10-12 10 200 800X 520X 587 115 
SX2-6-13 6 300 625X 604X 600 90 
SX2-10-13 10 300 762X 660 X675 135 
SK2-2-10 2 000 728308 X 404 35 
SK2-4-10 4 000 1138X343X471 70 
管 式 SK2-6-10 6 000 1279 Х 388 х 526 90 
电阻 炉 SK2-2-12 2 200 728 X 308 X 404 35 
SK2-4-12 4 200 1138 х 343 Х 471 70 
SK2-6-12 6 1200 1279 X 388 х 526 90 
NDK-1K 0.7 350 240X280X70 
ASONE NDK-2K 0.9 350 320X360X70 
加 热 板 AHS-300 1.5 480 300X250X 200 4 
AHS-500 2.5 480 500X 350 X 200 8 
тық SB-1. 8-4 1.8 400 460X 320X172 16.5 
SB-3. 6-4 3.6 400 31 


s Д 620х460 х 184 3 
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表 50-15 恒温 干燥 箱 
名 称 型 号 额定 功率 温度 范围 [C 作 室 尺寸 (长 X 宽 X 高 ) 质量 
/kW /°C /mm /kg 
T6/T6P 1.22 250 540х552 «700 
UT6/UT6P 1:27 250 540 552 «700 
Т20/Т20Р 2.22 250 720 754х910 
трен UT20/UT20P 2.32 250 720X754X910 
烘箱 T6030 0.8 300 535X552X552 
T/UT6120 2. 2/2.4 300 535X 895 X 696 
T/UT6420 4.1/4.2 300 715 «744 Х1707 
T/UT6760 6.1/6.3 300 715X 1200X1707 
DOV-300 .3 300 400X440 X 630 30 
DOV-450 .3 300 550X540X780 45 
ASONE DOV-300P .3 300 400X440 X 630 30 
恒温 干燥 器 DOV-600 1.4 300 700X 610X 830 50 
DOV-750 .4 300 550X 540X 1080 45 
DOV-600P 1.4 300 700X 610X 830 50 
101-1 3 <300 350X450 X 450 100 
101-2 3.6 <<300 450Х550Х550 145 
电热 鼓 风 101-4 8 <<300 800 X 800 X 1000 385 
干燥 箱 101А-1Е 2.4 <250 350X450 X 450 
101А-2Е 2.8 5<250 450Х550Х550 
101A-3E 4 5<250 500X 600X750 
202-1 <<300 350Х450Х450 
ТЕТІН 202-2 5300 450Х550Х550 
干燥 箱 202-4 <300 800 X 800X 1000 
PH030 <200 300X310 X350 
电热 密闭 105 8.5 5<200 800 X 800 X 1000 
TERHI 107 110 <250 2500X 2600X 2200 
YHG-300 1.4 <300 300X300 X 350 50 
— YHG-400 2 <<300 400X 400 450 70 
YHG-600 4 <<300 600X 600X750 150 
Ж 50-16 电热 恒温 水 浴 锅 
名 称 型 号 规格 额定 功率 工作 室 尺寸 (长 X 宽 X 高 ) 质量 
/kW /mm /kg 
TMK-1K 下 温水 槽 1 94X336X156 
TMK-2K 下 温水 槽 1 94X336X156 
TMK-3K 下 温水 槽 1 94X 336X156 
TMK-4K БЕГЕШ 1.2 94Х336Х156 
TR-1AR H РД] 1 194X336X156 
TR-2AR 下 温水 槽 194X336X156 
TR-3AR Н їн ЛК 94Хх 336 Х 156 
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续 表 
名 称 T 规格 额定 功率 工作 室 尺寸 (长 X 宽 X 高 ) 质量 
/kW /mm /kg 
HHS-11-2 单列 2 fL 0.5 300X180X90 
HHS-11-6 单列 6 fL 1.5 900X 180X 90 
电热 恒温 S11.8 单列 8 FL 2 1244X156X116 30.5 
水 浴 锅 HHS-21-4 双 列 4 孔 i] 320X 320X 90 
HHS-21-8 双 列 8 fL 2 640X 320X 90 
HH. S21. 4 双 列 4 孔 1 320X 320X 90 7.8 
超级 恒 
S HH-501 +0. 5C 1 180х280 х 360 
温水 浴 锅 i 
тИ 
数 显 超级 HH-SA +0.5°С 1.8 280 X 280 X 300 
恒温 油 浴 锅 
% 50-7 ”蒸馏 水 器 
5 ары 出 水 量 额定 功率 外 形 尺 十 (长 义 宽 义 高 ) 质量 
名 称 型 号 
ZLIK) /EW /mm /kg 
HS. 711.5 5 4.5 300X210X580 6 
不 锈 钢 电 热 
HS. 711.10 10 7.5 340 X250X720 7.5 
蒸馏 水 器 ë Š 
HS. Z11. 20 20 15 370X 280X720 12 
表 50-18 振荡 器 
名 称 型 号 规格 外 形 尺 十 /mm 
_ 振 划 频率 ;50 一 300r/min。 振 幅 :26mm。 
台式 恒温 振荡 THZ-D ` 680 X500 X 480 
аин 容量 :250mLX15 个 ,1000mLX6 个 i 
5 EP ER 振荡 频率 :40 一 300 次 ( 数 显 ) 。 振 幅 :20mm 。 
往复 式 水 浴 恒 温 振 荡 器 SHZ-88 кы а 





容量 :100mLX16 个 ,200mLX9 个 








旋转 式 水 浴 恒 温 振荡 器 


DSHZ-300A 


振荡 频率 :40 一 300r/min。 振 幅 :26mm。 
容量 :250mLX9 个 


680X430X410 





大 容量 恒温 振荡 器 


振荡 频率 :40 一 280r/min。 振 幅 :30mm 。 



























































DHZ-C 容量 :5000mLX6 个 ,2000mLX10 个 ， 1300X650X700 
1000mLX18 个 ,500mLX40 个 
振荡 频率 :20 一 300r/min。 振 幅 :26mm。 
冷冻 恒温 振荡 器 DHZ-D 容量 :5000mLX6 个 ,3000mLX8 个 ,2000mLX12 个 ， 1300X 650X730 
1000mLX23 个 ,500mLX34 个 
表 50-19 普通 实验 台 
II £ ( 长 Фе уе Er = 
Z жә 规格 (长 X 宽 xX 高 ) 质量 в 
/mm /kg 
SHA-450 450X750X 800 25 
ТАЕ ЅНА-600 600X750 X 800 32 台面 : 塞 固 兰 和 塞 鲁 隆 
А ЅНА-900 900 750X800 45 边缘 : 聚 丙 烯 (PP)45mm 加 工 
J 99 J TT sidik " 
SHA-1200 1200X750X800 57 柜 体 :两 面 蜜 胺 硬 质 纤维 板 
SHA-1500 1500X750X800 74 














972 





第 6 篇 相关 专业 设计 和 设备 选 型 








































































































































































































规格 (长 X 宽 义 高 ) 质量 
K 4. ке 
名 称 = = /тат /kg 特 性 
SGA-450 450 X750X 800 26 
SGA-600 600X750X 800 33 
SGA-900 900X750X 800 46 台面 : 寨 固 兰 和 塞 鲁 隆 
ASONE a А " “лш = k 
实验 边 台 SGA-1200 1200 X750X 800 58 边缘 : 聚 丙 烯 (PP)45mm Jill T 
实验 边 台 | ДІН РУНИ 
SGA-1500 1500X750 X 800 77 ИЖ: P Iñi ИЕ ph F ЕМ 
SSA-1500 1500 х 750х800 92 
SSA-1800 1800 X 750 X 800 102 
ZSA/B/C 1800X1500X850 
rH h зү: Шу Z 
央 实验 全 ZSD/E 2400 Х 1500 Х 850 
DSA/B/C 1800X750X 850 
DSD/E 2400 X 750 X 850 к ы 
2 x 板 面 : 柔 光 防水 贴 面板 
DSF/G 1200X750X850 台面 :玻璃钢 、 花 岗 岩 
单 面 实验 台 DSH/I 1800 X750X 850 台面 :不锈钢 、. 塑 面板 
1200 х 750 Х850 
DSJ š 5 
1800X750X 850 
DSK 
2400 Х 750х850 
R 50-20 专用 实验 台 
规格 (长 X 宽 XX 高) 质量 
K 型 号 特 
名 称 = = /тт /kg 特 性 
HSF-1200 1200X750X 800 96 
HSF-1500 1500 X750X 800 104 台面 : 塞 固 兰 和 塞 鲁 隆 
ASONE HSF-1800 1800X750 800 118 边缘 : 聚 丙烯 (FE 45mm 加 工 
Әл ATEI A A 柜 体 :两 面 密 胺 硬 质 纤维 板 
5 JW. г - 4 УЕ 二 
À 00 И 94 | 脚 部 : 带 水 平 调节 器 
HTF-1500 1500X750X 800 103 抽 斗 .拉手 
HTF-1800 1800X750X 800 122 
FCF-4212 4200 X 1200 X 800 326 
FCF-2415 2400X 1500 X 800 257 
中 央 实 验 台 
FCF-3015 3000X 1500 X 800 287 
FCF-3612 3600 X 1200 X 800 284 
ZHJH-1106B 600X 625X 545 118 
单 人 单 面 超 净 实验 台 
ZHJH-1109B 900X 625X 545 153 
单 人 双 面 超 净 实验 台 ZHJH-1209B 900X 650X 545 162 
双人 双 面 超 净 实验 台 ZHJH-1214B 1400X 650X 545 225 
表 50-21 普通 天 平台 
名 称 型 号 规格 (长 X 宽 X 高 )/mm 
TA-12 1200X 750X780 
TA-24 2400X750X780 
TA-36 3600X 750х780 
天 平台 
TA-48 4800X 750X780 
TA-60 6000X 750X780 
SA-12 1200X 750X 850 
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名 称 型 号 规格 (长 X 宽 X 高 )/mm 
SA-24 2400X750X850 
Ш SA-36 3600X750X 850 
天 平台 
SA-48 4800X 750 X 850 
SA-60 6000 X 750 х 850 
#50-22 专用 天 平台 
名 称 型 号 规格 (长 X 宽 X 高 )/mm 质量 /kg 特 性 
UBA-96 900X 600X750 94 台面 :50mm 人 造 石 
专用 天 平台 UBA-126 1200 Х 600X750 118 台面 :50mm 人 造 石 
UBA-186 1800 х 600 Х 750 188 台面 :50mm 人 造 石 
UBC-97 900X750X750 137 防 振 台 板 :36mm 铸铁 板 
防 振 天 平台 UBC-127 1200X750X750 143 防 振 台 板 :36mm 铸铁 板 
UBC-187 1800X750X750 274 防 振 台 板 :36mm 铸铁 板 
R 50-23 极 谱 台 
名 称 型 号 规格 (长 X 宽 X 高 )/mm 特 性 
极 谱 台 JPT-A15 1500X750X 850 支承 : 砖 支 墩 
极 谱 台 JPT-B15 1500X750X 850 台面 :水 磨 石 
表 50-24 工作 台 
名 称 型 号 规格 (长 X 宽 XxX 高) 最 大 负荷 质量 特 性 
/mm /kg /kg 
KSA-1200 200X750X 800 00 32 
KSA-1500 1500X750X 800 100 37 台面 : 塞 周 兰 和 塞 鲁 降 
KSA-1800 800X750X800 50 46 s AEP нал 
ASONE KSA-2400 2400750 Х 800 50 60 НЕЛЕ 
工作 台 KSA-1200 200X750X 800 00 35 台面 : 塞 固 兰 和 塞 鲁 隆 
KSA-1500 1500 X 750 X 800 100 41 边缘 : 聚 丙 烯 (PP)45mm 加 工 
KSA-1800 800X750X 800 50 50 柜 体 : 木 制 聚氨酯 (PU) 涂 层 
KSA-2400 2400X 750 X 800 50 65 拉手 : 带 聚 丙烯 (PP) 卡 片 夹 
表 50-25 防潮 箱 
名 称 型 号 规格 (长 X 宽 X 高 ) 相对 湿度 设 定 范围 电源 功率 质量 
/mm /% /V /W /kg 
DCD-SSP2 900X 459х900 0~60 00 34 50 
DCD-SSP3 600X 659 х 1800 0~60 00 63 70 
ASONE DCD-SSP4 1200X659X1800 0~60 00 121 115 
数字 高 级 控制 DCD-SSP6 1200X659X1800 0~60 00 121 115 
电子 防潮 箱 RCD-S3 600X 659 х 1800 0~60 00 62 70 
RCD-S4 1200X 659X1800 0~60 00 63 115 
RCD-S6 1200X 659X1800 0~60 00 63 115 
VL 300X 222 X 300 真空 度 133Pa 100 11 
ASONE VI-C 300 X 222х300 真空 度 133Pa 00 11 
真空 防潮 箱 VLH 310X333X520 真空 度 133Pa 00 23 
VLH-C 310х333 х 520 真空 度 133Pa 100 23 
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表 50-26 通风 柜 


































































































Jl < >< S sç Ër Қ E 风 量 H 
名 称 型 号 规格 (长 X 宽 X 高 ) 风速 а 照明 特性 
/mm /(m/s) /(mš/h) /W 
219Х810Х2350 0.4--0.5 600 зо | ЖИ. ИЕ же 
FISHER РЕБЕ a - - 台面 :进口 32mm Epoxy 台面 
通风 柜 FISHER-008 1524Х810Х2350 0.4--0.5 600 30 | 拉 门 :6mm 浮 法 夹层 玻璃 
旋塞 :复合 铜 铸 单 口 龙头 
829X 810X2350 0.4ғ-0.5 600 30 万 用 插座 ,电源 保 六 装置 
BMJ-1 200 X 850 X 2200 0. 3 一 0.7 | 700--1500 | 20 
тн rT. Ж 
BMJ-2 200 X 850 X 2400 0. 3 一 0.7 | 700~1500 | 20 骨架 、 拉 门 :名 合金 
BMJ-3 500 X 850X 2400 0. 3 一 0.7 | 700--1600 | 30 к 
Е 5 ш fui: 3238 ЛЕ ННН 
BMJ-4 1800 X 850 X 2400 0. 3 一 0.7 | 800~1800 | 30 
KFS-120 1200 X750X2350 720 30 
通风 柜 
KFS-150 500X750X2350 960 40 
KFS-180 800X750X2350 1140 40 
KFB-120 1200 X750X2550 720 
KFB-150 1500 X750X2550 960 
KFB-180 1800 X750X2550 1140 












































由 于 信息 技术 日 新 月 异地 发 展 ， 分 析 化 学 已 经 进 
4 分 析 化 验 的 发 展 趋势 ， 人 和 第 三 次 变革 的 阶段 。 将 分 析 化 学 标志 为 一 个 具有 了 眼 
о 睛 形状 的 “ 蜡 化” 烧瓶， 形象 地 表达 “分 析 化 学 是 科 
分 析 化 验 的 发 展 趋势 : 四 随 着 化 工 工艺 技术 的 发 ， 学 技术 的 眼睛 ”的 意思 ， 而 分 析 化 验 进一步 发 展 使 分 
展 ， 对 分 析 化 验 提出 了 更 高 的 要 求 ， 同 时 分 析 化 验 自 O 析 化 学 这 个 “眼睛 ”的 眼光 更 加 明亮 ,视角 更 加 宽 
身 技术 的 进步 ， 使 分 析 方法 向 快速 化 、 微 量化 、 仪 器 07. 视力 更 加 敏锐 。 分 析 化 学 主要 的 发 展 趋势 ， 见 图 
化 方向 进一步 发 展 ，@ 随 着 工艺 装置 大 型 化 和 智能 化 ”50-4。 同 时 ， 材 料 科学 、 环 境 科 学 、 生 命 科学 等 学 科 
的 发 展 ， 对 生产 装置 质量 控制 的 要 求 越 来 越 严 格 , 分 。 的 迅猛 发 展 给 分 析 化 学 提出 了 各 种 各 样 新 的 难题 ， 要 
析 取 样 的 流程 也 越 来 越 周 全 ， 与 在 线 取 样 分 析 系 统 的 、” 求 在 确定 物质 组 成 和 含量 的 基础 上 提供 物质 更 全 面 的 
联系 也 越 来 越 密切 ; @ 随 着 网 络 系统 的 发 展 ， 对 分 析 ` 信息 ， 由 此 需要 确定 分 析 样 品 的 速度 和 精度 越 来 越 严 
仪器 设备 可 通过 网 络 查询 技术 规格 并 采用 整体 打包 ， 格 。 分 析 化 学 正在 成 长 为 一 门 建立 在 化 学 、 物 理学 、 
(package) 采购 的 方式 以 获得 相关 信息 。 该 方式 特别 ” 数学、 计算 机 科学 、 精 密 仪器 制造 科学 等 综合 的 边缘 
适用 于 EPC 和 PMC 项 目 ， 不 但 可 以 提高 设计 工作 效 ЖР. 
率 ， 还 可 以 节约 工程 投资 费用 。 







































































































































































化 学 图 像 新 原理 新 仪器 


































































































































































































































































































环境 分 析 
学 i = = АШ 型 р š 
化 学 计量 学 动 化 | | | 微型 化 新 技术 u = 
在 线 分 析 s 
原 位 分 析 大 分 子 表征 
= 分 析 化 学 
实时 分 析 | 主要 的 发 展 趋向 生物 分 析 
活体 分 析 无 损 分 析 

仪器 和 计算 机 | _ | 接口 Q — | 单 细胞 分 析 

教育 || ж | | 传感器 | | 国定 化 
分 离 技术 ШАЙБА ,分 子 单 聚 集体 分 析 


















































图 50-4 77 析 化 学 主要 的 发 趋势 





第 50 = 分 析 化 验 楼 设 讨 


分 析 化 验 楼 必须 进行 绿色 的 工程 设计 以 从 源头 上 


遏制 对 环境 的 污染 ， 





实现 绿色 化 学 革命 。 现 代 化 的 分 


析 化 验 楼 应 该 具备 “安全 、 高 效 、 舒 适 ” 三 大 要 素 ， 





















































“以 人 为 本 ”和 “人 与 环境 和 谐 发 展 ” 已 经 成 为 分 析 

化 验 楼 工程 设计 的 宗旨 。 

5 设计 标准 和 规范 
《实验 室 建 筑 设 备 》( 一 ) 07J901-1 
《实验 室 建 筑 设 备 》( 二 ) 07J901-2 
《科学 实验 建筑 设计 规范 》 JGJ 91 
《石油 化 工 中 心 化 验 室 设计 规范 》 SH/T 3103 
《清净 厂房 设计 规范 》 GB 50073 
《建筑 设计 防火 规范 》 GB 50016 
《工业 金属 管道 设计 规范 》 GB 50316 
《建筑 给 水 排水 设计 规范 》 GB 50015 
《建筑 照明 设计 标准 》 GB 50034 
《工业 建筑 供暖 通风 与 空气 调节 设计 规范 》 









































GB 50019 



































上 和 仪器 设备 975 
《石油 化 工 工厂 信息 系统 设计 规范 》 
GB/T 50609 
参考 文献 
[1] RER. 化 工 工艺 设计 手册 . 第 4 版 . 北京 .化 学 工业 
出 版 社 ，2009. 
[2] RER. 化 工装 置 工艺 设计 . 上 海 : 华东 理工 大 学 出 
版 社 ，2014. 
ІЗІ 王 松 汉 . 乙烯 装置 技术 与 运行 . 北京 : 中 国 石化 出 版 
社 ，2009. 
[4] 符 斌 ， 李 华 昌 . 化 学 工作 者 手册 : 分 析 化 学 实验 室 手 
册 . 北京 : 化 学 工业 出 版 社 ，2012. 





ГЕЛ di 


о H 





ЕС 
=. 





EE 


[8] 骆 
社 











家 声 . 实验 室 设计 与 于 
版 社 ，2011. 



































版 社 ，2000. 
Б. 分 析 实 验 室 装备 村 


2003. 


Ë PZ 


6] 陈 必 友 ， 李 启 华 . 分 析 
业 出 版 社 ，2009. 
汪 寿 建 . 化 工厂 公用 设施 设 


T 





91 EA. 分 析 测试 技术 . 北京 


НЕ. 北京: 水 利水 电 出 





化 验 手 册 . 北京 : 化 学 工 


计 手 册 . 北京 : 化 学 工业 








册 . 北京 : 化 学 工业 出 版 


: 化 学 工业 出 版 社 ，2010. 


1 概述 


科学 实验 建筑 广泛 存在 于 以 自然 科学 为 基础 的 生 
产 、 科 研 和 教学 机 构 中 ， 包 括 实验 用 房 、 辅 助 用 房 和 
公用 设施 用 房 。 本 章 主 要 介绍 通用 实验 室 和 实验 动物 
BBE, 


1.1 术语 


O 科学 实验 建筑 用 于 从 事 科 学 研究 、 实 验 工 
作 和 生产 检测 的 建筑 。 一 般 包 括 实验 用 房 、 辅 助 用 房 
和 公用 设施 等 用 房 。 
O 实验 用 房 ” 直 接 用 于 从 事 科 学 研究 和 实验 工 
B. 包括 通用 实验 室 、 专 用 实验 室 和 研究 工 
























































































































































作 的 
作 室 。 

© 通用 实验 室 适用 于 多 学 科 的 以 实验 台 规 模 
进行 经 常 性 科学 研究 和 实验 工作 的 实验 室 。 

O 专用 实验 室 有 特定 环境 要 求 〈 如 恒温 、 恒 
湿 、 洁 净 、 无 菌 、 防 振 、 防 辐射 、 防 电磁 干扰 等 ) 或 
以 精密 、 大 型 、 特 殊 实 验 装置 为 主 ( 如 电子 显微镜 、 
高 精度 天 平 、 谱 仪 等 ) 的 实验 室 。 
© 辅助 用 房 ” 为 科研 、 实 验 工作 提供 服务 的 
房 ， 包 括 学 术 活 动 室 、 图 书 资料 室 、 实 验 动物 房 、》 
室 、 标 本 室 、 器 材 库 等 。 

© 研究 工作 室 ” 用 于 科研 实验 人 员 从 事理 论 研 
究 、 准 备 实验 材料 、 查 阅 文献 、 整 理 实验 数据 、 编 写 
成 果 报 告 等 的 用 房 。 


1. 2 科学 实验 建筑 设计 的 发 展 趋势 


随 着 科学 技术 的 日 新 月 异 ， 科 学 实验 建筑 在 规划 
设计 、 信 息 技术 和 功能 设置 等 方面 上 也 取得 长 足 的 发 
展 ， 以 下 分 别 加 以 介绍 。 

1.2.1 需求 导向 型 规划 设计 

科学 实验 建筑 的 规划 与 设计 应 先 完成 使 用 需求 的 
报告 文件 Cuser requirements specification, URS), 
经 过 业主 审批 以 后 ， 再 开展 详细 设计 和 项 目 执行 。 在 
URS 规划 过 程 中 ， 路 国 公司 、 国 家 投资 的 某 些 大 型 
项 目 和 一 些 政 府 项 目 大 多 采用 专业 咨询 的 方式 ， 就 是 
委托 具有 丰富 实验 室 设 计 经 验 的 专业 机 构 ， 利 用 专业 
的 工具 ， 与 业主 充分 互动 ， 最 终 形成 一 份 科学 、 合 理 
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的 使 用 需求 报告 。 报 告 的 内 容 应 当 包含 人 员 规 划 、 研 
发 业务 流程 、 各 种 类 型 房间 (包含 实验 室 、 办 公 室 、 
辅助 用 房 等 ) 的 面积 、 设 施 要 求 和 相互 关系 的 规划 ， 
相关 公用 设施 的 需求 〈 例 如 水 、 电 、 气 和 通风 等 ) 以 
及 未 来 业务 拓展 的 需求 。 这 个 过 程 ， 可 以 保证 实验 建 
筑 项 目的 顺利 实施 ， 避 免 因 为 考虑 不 周 导致 预算 大 大 
增加 和 项 目 严 重 延期 ， 避 人 免 投 入 使 用 以 后 才 发 现 不 能 
满足 使 用 要 求 ， 最 终 形成 经 过 审批 的 使 用 需求 报告 ， 
这 是 设计 单位 开展 设计 工作 的 重要 依据 。 

在 规划 和 设计 的 过 程 中 ,满足 使 用 需求 是 最 核心 
的 部 分 ， 同 时 需要 考虑 一 些 外 部 条 件 的 限制 ， 例 如 国 
家 和 当地 政府 对 于 消防 、 安 全 、 环 境 保护 、 职 业 卫 生 
及 节能 的 规定 ;工业 园区 对 该 地 块 使 用 的 限制 ;当地 
的 气候 条 件 以 及 地 质 条 件 等 。 一 些 跨 国 公 司 还 需要 满 
足 公 司 在 全 球 的 惯例 ， 一 些 政府 项 目 还 需要 满足 所 属 
部 委 的 相关 要 求 等 。 

1.2.2 实验 室 信 息 管 理 系统 

随 着 科研 和 生产 技术 的 不 断 发 展 ， 人 们 对 分 析 测 
试 的 要 求 无 论 在 样品 数量 、 分 析 周 期 、 分 析 项 目 和 数 
据 准 确 性 等 方面 都 提出 了 更 高 的 标准 ， 而 原来 的 人 工 
管理 模式 在 这 种 形式 下 已 显得 不 太 适 应 。 为 此 ， 国 际 
上 相关 实验 室 已 开始 朝 网 络 化 管理 的 方向 发 展 。 实 验 
室 信息 管理 系统 (dab information management sys- 
tems, LIMS) 就 是 在 这 一 背景 下 产生 的 集 现代 化 管 
理 思想 与 计算 机 技术 为 一 体 的 用 于 各 行业 实验 室 管理 
和 控制 的 一 项 狐 新 的 应 用 技术 。 

LIMS 将 实验 室 的 分 析 仪 器 通过 计算 机 网 络 连 起 
来 ,采用 科学 的 管理 思想 和 先进 的 数据 库 技术 ， 实 ] 
以 实验 室 为 核心 的 整体 环境 全 方位 管理 。 它 集 样品 
理 、 资 源 管 理 、 事 务 管理 、 网 络 管理 、 数 据 管理 (Ж 
集 、 传 输 、 处 理 、 输 出 、 发 布 )、 报 表 管 理 等 诸多 模 
块 为 一 体 ， 组 成 一 套 完 整 的 实验 室 综合 管理 和 产品 质 
量 监控 体系 ， 既 能 满足 外 部 的 日 常 管理 要 求 ， 又 能 保 
证 实验 室 分 析 数 据 的 严格 管理 和 控制 。 
目前 全 球 领 先 的 LIMS 供应 商 (如 Thermo 
Fisher Scientific) ， 能 针对 石化 、 化 工 、 医 药 等 行业 
研发 业务 开发 出 专门 的 LIMS 系统 。 例如 ， 
Thermo 的 Watson 实验 室 信 息 管 理 系 统 (LIMS) 
是 基于 美国 FDA (食品 及 药物 管理 局 ) 的 GLP 管 
理 指 导 原 则 及 ЕРА 的 21 CFR part 11 对 电子 数据 
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的 管理 法 规 ， 专 门 为 药物 分 析 实 验 室 设计 的 ， 能 
满足 针对 实验 室 流 程 中 每 一 个 环节 进行 严格 的 、 
可 重复 控制 的 要 求 。 


1.2.3 实验 室 的 “可 灵活 设置 ”功能 

“可 灵活 设置 ”的 实验 室 (flexible lab) 是 近年 
来 由 欧洲 和 北美 洲 兴起 ， 并 越 来 越 受 到 全 世界 领先 科 
人 研 机 构 和 跨国 公司 推崇 的 通用 实验 室 解 决 方案 。 它 致 
力 于 用 便捷 、 低 成 本 的 方式 对 实验 室内 的 实验 家 具 / 
设备 进行 灵活 的 重新 布置 和 公用 工程 管线 的 无 障碍 驱 
接 ， 以 满足 同一 实验 室 空间 下 科研 活动 的 多 样 性 和 科 
人 研发 展 的 不 确定 性 。 一 般 具 有 以 下 特点 : 

O 可 移动 的 实验 家 具 ; 

© 特殊 的 空调 设计 ， 以 满足 排 风 设备 的 增 减 和 
移 位 ; 

@ 特殊 的 公用 工程 管线 走向 和 接口 设计 ， 以 满 
足 实 验 设备 /仪器 的 自由 驶 接 和 增 减 ; 

© 特殊 的 吊顶 设计 ， 以 满足 送 、 排 风口 和 灯具 
的 灵活 布置 。 


1.2.4 实验 室 的 绿色 节能 设计 

节能 环保 是 实验 室 设 计 的 重点 ， 也 是 国家 的 基本 
政策 导向 。 它 致力 于 使 用 清洁 、 可 回收 、 低 能 耗 的 能 
源 供应 和 管理 方案 ， 通 过 先进 的 设计 理念 及 节能 环保 
的 实验 设施 ， 在 满足 实验 室 需 求 的 同时 对 环境 友好 。 
目前 有 进一步 将 实验 室 各 系统 整合 、 集 成 的 趋 
势 ， 如 : 

O 照明、 送 风 一 体 化 设施 ; 

O 集成 吊顶 分 配 系 统 ; 

@ 无 风 管 通风 柜 ; 

Ф 实验 室 空气 品质 监控 系统 。 
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2 通用 实验 室 设计 





2.1 选 址 要 求 


O 科学 实验 建筑 的 选 址 应 满足 科学 实验 工作 的 
要 求 ， 并 符合 当地 城市 或 工业 园区 的 规划 要 求 ， 具备 
相应 的 水 源 、 能 源 、 通 信 、 排 放 等 条 件 ; 避 开 噪声 、 
振动 、 电 磁 干 扰 和 其 他 污染 源 ; 符合 安全 、 消 防 、 职 
业 卫 生 和 环境 保护 的 相关 规定 。 

@ 不 同类 别 的 科学 实验 建筑 在 选 址 上 的 侧重 点 
有 所 不 同 ， 如 生物 洁净 实验 室 应 建 在 大 气 含 侍 和 有 害 
气体 浓度 较 低 、 自 然 环 境 较 好 的 区 域 。 

@ 当 科 学 实验 建筑 和 教学 、 管 理 等 设施 一 起 构 
成 一 个 完整 的 项 目 时 ， 科 学 实验 建筑 应 位 于 教学 、 管 
理 设施 的 同 侧 或 最 小 频率 风向 的 上 风向 。 


2.2 总 图 设计 
O 总 图 设计 应 符合 科学 实验 工作 的 要 求 ， 包 括 











































































































各 类 用 房 、 室 外 实验 场地 和 道路 的 平面 设计 及 竖 向 设 
计 、 公 用 设施 管 网 的 综合 设计 及 环境 设计 。 

O 各 类 用 房 宜 集中 布置 ， 做 到 功能 分 区 明确 、 
布局 合理 、 联 系 方便 、 互 不 干扰 ， 宣 留 有 发 展 余地 。 

О 住宅 不 宜 建 在 科学 实验 区 内 。 当 建 在 同一 区 
域内 时 ， 则 应 相互 分 隔 ， 另 设 出 入 口 ， 并 应 符合 防止 
污染 及 干扰 的 有 关 规 定 。 

@ 使 用 有 放射 性 、 爆 炸 性 、 毒 害 性 和 污染 性 物 
质 的 独立 建筑 物 或 构筑 物 ， 在 总 图 中 的 位 置 应 符合 有 
关 安 人 全、 防护 、 芯 散 、 环 境 保护 的 规定 。 

© 公用 设施 用 房 在 总 图 中 的 位 置 应 符合 节能 和 
环境 保护 等 要 求 。 变 配 电 室 、 冷 冻 站 等 宜 设 置 在 对 
周围 环境 干扰 最 少 且 笔 近 使 用 负荷 中 心 处 。 当 科学 
实验 工作 有 隔 振 要 求 时 ， 应 根据 防 振 距离 要 求 进行 
布置 ， 在 无 法 保证 防 振 距离 时 ， 应 采取 必要 的 隔 振 
措施 。 
© 环境 设计 应 符合 当地 主管 部 门 的 绿化 要 求 ， 
适当 提高 绿化 率 。 绿 化 植物 品种 的 选用 应 有 利于 
净化 空气 、 防 止 污染 。 

@ 微生物 实验 室 、 动 物 实验 室 应 符合 相关 生物 
隔离 和 防止 生物 污染 的 规范 、 规 定 的 要 求 。 


2.3 平面 设计 






































































































































































































































2.3.1 设计 原则 

实验 建筑 的 主要 特点 是 实验 内 容 众 多 ， 工 艺 要 求 
繁复 ， 工 程 管 网 较 多 。 实 验 建 筑 平面 设计 除了 遵循 一 
般 建筑 物 平 面 设 计 原 则 外 ， 尚 需 遵循 下 列 原 则 。 

O 在 满足 规范 、 实 验 人 员 和 实验 设施 要 求 的 洗 
础 上 ， 实 验 室 应 具备 足够 的 灵活 性 ， 能 灵活 调整 房间 
布置 ， 以 适应 实验 室 发 展 变化 的 需求 ， 因 此 固定 不 动 
的 因素 尽 可 能 减少 ， 如 墙 体 、 家 具 应 能 拆 和 分 ， 公 用 工 
程 配 管 也 应 能 适应 变动 的 可 能 。 

O 平面 设计 宜 将 实验 室 布 置 于 实验 建筑 周转 
有 利于 良好 的 采光 。 

@ 应 注意 人 际 交 流 和 自由 度 。 安 排 好 实验 室 
与 研究 室 的 关系 ， 安 排 好 实验 工作 路 线 ， 安 排 好 
实验 台 的 位 置 、 数 量 和 间距 ， 以 提供 足够 的 工作 
空间 。 

@ 应 有 良好 的 光照 ， 以 确保 实验 工作 的 准确 
性 和 安全 性 。 实 验 室 采光 和 照明 要 求 均匀 ， 避 免 
眩光。 

© 应 确保 实验 室 的 安全 性 ， 不 使 实验 环境 聚集 
对 实验 人 员 有 害 的 气体 。 设 置 必 要 的 设施 以 缓解 意外 
事故 发 生 时 对 人 体 或 环境 的 伤害 。 

© 应 预 留 必要 的 发 展 条 件 。 对 今后 增添 新 的 实 
验 设备 时 ， 所 需 的 水 、 电 、 气 及 网 络 的 线路 和 容量 二 
有 扩容 的 条 件 。 为 有 利于 发 展 ， 除 下 水 管道 外 ， 其 1 
公用 管线 宜 由 顶部 引 下 。 
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978 第 6 篇 ”相关 专业 设计 和 设备 选 型 















































































































































2.3.2 建筑 平面 类 型 | 2.3.3 实验 室 与 研究 室 的 平面 布局 形式 
O 单 走廊 平面 示例 见 图 51-1。 | Ф 内 合式 平面 示例 见 图 51-4. 
© 双 走 廊 平 面 示例 见 图 51-2。 x @ 相 邻 式 平面 示例 见 图 51-5。 
O 封闭 实验 室 与 开放 实验 室 组 合 布置 示例 见 ， @ 分 离 式 平面 布置 见 图 51-6. 
图 51-3, 
一 大 型 设备 室 
(ЕЗ = El ІСІ mj El 






























































ғ 辅助 室 辅助 室 | 办 公 室 



























































51-1 单 走廊 平面 示例 
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Е 51-2 双 走 廊 平 面 示例 






































封闭 实验 室 封闭 实验 室 


























Жш 开放 实验 室 


































































































图 51-3 封闭 实验 室 与 开放 实验 室 组 合 布置 示例 


2/2, lp>2ah5x|1ww——— лы 

















































































































D q р 
研究 区 
实验 区 
(а) 实验 室内 设 办 公 桌 桌 位 ,与 实验 台 相 连 ， (b) 实验 室内 设 办 公 桌 桌 位 ,与 实验 台 分 离 








日 桌面 高 度 可 以 与 实验 台 不 同 
51-4 内 含 式 平面 示例 






























































































































































































































































(b) 一 个 研究 室 有 直接 采光 , 另 一 个 没有 
Е 51-5 相 邻 式 平面 示例 


































































































(a) 研究 室 与 实验 室 各 自 相对 集中 (b) 研究 室 与 实验 室 以 走廊 相隔 且 一 一 对 应 
51-6 ”分 离 式 平面 示例 















































Ен 验 台 边缘 300 一 450mm， 以 方便 维护 灯具 ， 见 图 51-7 
2.4 照明 设计 和 图 51-8, 
O 最 小 的 眩光 和 均匀 的 照明 度 对 于 实验 人 员 视 

觉 的 舒适 来 说 是 重要 的 ， 这 可 以 保证 实验 数据 准确 地 
Ы, 减少 眼 疲 劳 和 提高 效率 。 

@ 照明 等 级 : 根据 《科学 实验 建筑 设计 规范 》 
(JGJ 91 一 1993) 照度 标准 定 为 2001x, 但 目前 国外 公 
司 在 中 国 建设 的 实验 室 照明 均 为 300 一 5001x， 根 据 我 
国 国 情 及 实际 使 用 效果 ， 一 般 采 用 3001х 较为 合适 。 
© 光源 的 位 置 和 方向 : 当 光 源 方向 平行 于 实验 
台 时 ， 它 们 应 当 靠 近 实验 台 前 沿 排列 ， 以 允许 在 过 道 
空间 进行 灯具 维修 ， 卫 将 灯光 照射 到 实验 人 员 前 方 | 
的 工作 面 ， 当 光源 方向 垂直 于 实验 台 时 ， 应 当 伸 出 实 | 图 51-7 光源 和 实验 台 平行 




























































































































































































51-8 光源 和 实验 台 垂 直 


2.5 


2.5.1 设 





计 要 点 





空调 及 通风 系统 设计 


空调 和 通风 系统 是 科学 实验 建筑 的 重要 组 成 部 











ЖЫ СЕН ЖЗ Ж ЙА НО ИЕН 
节能 等 方面 有 关 。 
除了 遵循 有 关 设 计 规 范 外 ， 还 应 考虑 以 下 5 


环保 的 可 靠 性 、 
统 的 设计 
个 方面 。 





QO 操作 人 员 安 全 Jš A AH 


粒 及 气 溶胶 


Р 
б 





房间 压 
@ 通风 
@ 舒适 
© 洁净 
2.5.2 























力 保持 
提供 适当 
提供 适当 








Ц 











因此 








的 换 气 次 数 。 


E、 操 作 人 员 的 安全 、 











空调 和 通风 系 











i DE A PE M A BE 


E 确 的 气流 方向 。 


的 温度 和 湿度 环境 。 





满足 特定 











区 域 空气 洁净 度 的 要 求 。 


空调 及 通风 系统 设计 


,实验 室 的 温度 和 湿度 一 般 需 全 年 控制 ,夏季 
25—27 ， 冬 季 16—20C , ， 相 对 湿度 二 65%。 

@ 实验 室 空 调 系 统 的 送 风 量 除 需 满 足 常 规 实验 
室 的 舒适 性 和 保证 室内 卫生 条 件 的 最 低 











多 情况 是 由 该 系统 的 
压 差 要 求 决 定 的 。 

通风 柜 的 排 气 不 能 在 室内 循环 。 实 验 
际 大 小 与 通风 柜 数 量 及 
最 小 换 气 次 数 要 求 为 6 一 10 K/h (35 


O 实验 室 


室 的 换 气 次 数 实 
气量 有 关 ， 同 时 























新 风量 外 ， 更 


排 风 设备 的 排 风 量 及 维持 实验 室 








验 室 无 人 时 换 气 次 数 可 减少 为 6 次 /h)。 
@ 实验 室 送 风 和 排 风 应 根据 实验 室 工艺 和 室内 
安全 、 卫 生 及 环保 规范 要 求 来 确定 空气 


每 个 通风 柜 换 





过 滤 或 特殊 处 





理 的 方式 。 如 











常规 化 学 实验 室 送 风 通 


二 级 空气 过 滤 空 调 。 排 风 需 高 空 或 











党 








使 用 粗 十 中 效 











高 速 


排放 。 


通风 柜 的 最 小 吸 风 面 风速 ， 对 人体 无 害 但 有 
污染 物 ，0. 3 一 0. 4m/s; 轻 、 中 度 危害 或 有 危险 有 害 
物 ，0. 4 一 0.5m/s; 极度 危害 或 少量 放射 性 有 害 物 ， 
0.5 一 0.7m/s; 常规 按 0. 5m/s 计算 。 


























2.6 管道 设计 

2.6.1 管道 系统 分 类 

实验 建筑 管道 一 般 可 分 为 三 个 系统 : 供 
(供水 、 供 气 、 供 汽 、 供 电 等 ) 、 排 放 系统 (H 
























































应 系统 
ЮК, HE 
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气 等 )、 空 调 与 通风 系统 。 
2.6.2 管道 系统 布置 原则 

















O 在 满足 实验 要 求 的 前 提 下 ， 





道 最 短 、 弯 头 最 少 ， 以 节约 材料 和 


@ 各 种 管道 应 按 一 定 间距 和 次 序 排列 。 特 殊 管 


应 尽量 使 各 种 管 
减少 能 耗 ， 





=] 








ІН (可 燃气 体 、 可 燃 液 体 、 有 毒 流 
应 符合 相应 规范 ， 以 满足 安全 要 求 


体 等 管道 ) 的 布置 


° 



































O 实验 室 普通 废水 可 通过 排水 管 直 接 排 入 室外 


废水 管道 ; 酸 、 碱 





















































废水 需 中 和 后 作为 普通 


废水 排放 ，; 
































其 他 腐蚀 性 废水 和 有 毒 有 害 废 水 应 收集 后 送 至 有 资质 
单位 统一 处 理 ; 含 微生物 废水 和 废物 必须 进行 消毒 灭 
菌 处 理 。 

© 管道 设计 应 便于 施工 、 安 装 和 维修 ， 并 应 兼 
顺 今后 改装 和 增加 的 可 能 性 。 

2.6.3 管道 系统 布置 方式 

实验 建筑 管道 系统 是 由 总 管 、 干 管 、 支 管 三 部 分 








组 成 的 。 总 管 是 指 从 室外 管 网 到 实验 室内 的 一 段 管 
ІҢ, 干 管 是 指 从 总 管 分 送 到 各 实验 单元 的 一 段 管道 ; 











支管 是 指 从 干 管 连接 到 实验 人 台 和 实验 设备 的 一 段 管 














道 。 各 种 管道 一 般 以 水 平和 垂直 两 























(1) 总 管 水 平 、 干 管 垂 直 布 置 
设 在 建筑 物 底层 或 顶层 吊顶 内 ， 也 











顶 内 ， 如 有 必要 ， 还 可 设 在 底层 地 
干 管 垂直 分 布 ， 通 过 走廊 边 设置 的 














种 方式 布置 。 

方式 总 管 可 水 平 
可 设 在 中 间 层 的 吊 
下 。 由 总 管 引出 的 
垂直 管 井 通 到 各 实 




















验 单元 。 支 管 从 干 管 引出 ， 
和 实验 设备 。 

(2) AEEA, FEKET E 
引入 的 总 管 走 垂 直 管 井 至 建筑 物 各 








安全 天 




















干 管 按 各 层 水 平 敷设 ; 支管 从 干 管 
元 内 的 实验 台 和 实验 设备 。 对 于 小 
把 总 管 设 在 建筑 物 的 一 端 ， 水平 干 
端 。 对 于 形体 较 长 的 实验 建筑 ， 总 

















中 部 ,水平 干 管 由 中 部 通 向 建筑 物 
2.7 实验 室 纯 水 系统 
纯 水 是 实验 室 不 可 缺少 的 基础 
实验 对 纯 水 的 水 质 要 求 各 不 相同 ， 
织 和 有 关 国 家 的 标准 机 构 都 建立 了 
的 分 级 标准 。 
2.7.1 





























实验 室 纯 水 的 分 级 


验 单元 内 的 实验 台 


方式 ”由 室外 管 网 
Е; 由 总 管 引出 的 
引出 ， 接 至 实验 单 
型 实验 建筑 ,通常 
管 由 一 端 通 到 男 一 
管 宜 布置 在 建筑 物 
两 端 。 



































实验 材料 ， 不 同 的 
因此 国际 标准 化 组 
相应 的 实验 室 纯 水 





O 国际 标准 化 组 织 的 实验 室 纯 水 规范 ISO 3696. 
1995 规定 了 实验 室 纯 水 系统 的 分 级 定义 ( 51-1), 














该 标准 包括 以 下 三 个 等 级 。 








а ТЖ 基本 上 去 除了 游 解 或 胶 状 的 离子 和 有 














机 污染 物 ， 适 用 于 最 严格 的 分 析 需 
色谱 (HPLC). ČA П KKH 
在 反 渗 透 和 离子 交换 后 连接 过 
0.2um 孔径 的 






































步 处 理 而 成 ， 


噶 过 滤 顺 去 除 颗 粒 物 或 用 


求 ， 包 括 高 效 液 相 
比 如 
. 通过 一 个 


蒸馏 水 器 进 





ПЕ 需 

















17552. 
b. П 
物 含量 ， 
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非常 低 的 无 机 物 、 有 机 物 或 胶体 污染 


并 适合 于 灵敏 的 分 析 目 的 ， 包 括 原子 吸收 色 
W CAAS) 和 痕 量 的 成 分 分 析 。 可 此 
交换 或 反 渗透 后 连接 蒸馏 而 制 成 。 














多 次 蒸馏 、 离 子 





с. Ш 




















适用 于 大 部 分 实验 室 的 化 学 实验 及 试 

















剂 制备 。 可 由 单 级 蒸馏 、 离 子 交 换 或 反 渗 透 制 成 ， 除 


非 另 行 说 明 ， 








[级 水 可 适用 于 普通 分 析 工 作 。 





科学 实验 建筑 





其 是 缺少 对 细菌 和 内 毒素 的 控制 指标 ， 而 上 

















标 略 显 偏 低 。 


981 





























В 3н 


O 美国 试验 和 材料 学 会 (ASTM) D 1193— 
1999 标准 规定 的 试剂 级 纯 水 指标 CR 51-2)， 涵 盖 了 
适用 于 化 学 分 析 和 物理 实验 的 用 水 需求 ， 以 适应 不 同 
































实验 的 具体 应 























当 需 要 控制 细菌 时 ,相关 等 级 类 型 应 进行 进 


分 级 〈 表 51-3). 








上 述 指标 不 一 定 满足 某 些 实验 对 纯 水 的 要 求 ， 尤 


== 


















































































































































表 51-1 国际 标准 化 组 织 的 实验 室 纯 水 规范 ISO 3696: 1995 
技术 参数 工 级 I% T% 
рН (25C) = 一 5. 0 一 7.5 
最 大 电导 率 (25C )/(uS/cm) 0.1 1.0 5.0 
最 大 氧化 物 氧 含量 /(mg/L) NA 0. 08 0. 4 
254nm 时 的 最 大 吸光 率 (lcm 光 径 长 度 ) 0. 001 0. 01 无 指标 
110C 薰 馏 后 的 最 大 残余 物 /(mg/kg) NA 1 2 
二 氧化 硅 (SiO*) 最 大 含量 /(mg/L) 0.01 0. 02 无 指标 
表 51-2 美国 试验 和 材料 学 会 (ASTM) D 1193—1999 标准 规定 的 试剂 级 纯 水 指标 
项 H 类 型 9 类 型 ° 类 型 及 类 型 
He KB Sp 36 (25% )/(uS/cm) 0.056 1.0 0.25 5.0 
最 小 电阻 率 (25°C)/MQ • cm 18.0 1.0 4.0 0.2 
pH 值 (25'C) 一 一 一 5.0~8.0 
最 大 TOC/ (pg/L) 50 50 200 无 要 求 
最 大 钠 含 量 / (pg/L) 1 5 10 50 
最 大 硅 含量 /Cng/L) 3 3 500 无 要 求 
最 大 氧化 物 含量 /Cng/L) 1 5 10 50 
O 需要 使 用 0. 2um 膜 滤器 。 
© 通过 蒸馏 制备 。 
© 需要 使 用 0. 45pm 膜 滤器 。 
表 51-3 微生物 等 级 划分 
项 类 型 A 类 型 B 类 型 C 
最 大 总 细菌 数 / (CFU/100mL) 1 10 1000 
最 大 内 毒素 含量 /(IU/mL) 0.03 0.25 一 


© 各 国药 典 由 各 国 的 权威 机 构 制定 ， 值 得 注意 









































很 高 ， 注 射 用 水 对 细菌 和 热 原 的 要 求 十 分 严格 ， 对 制 

















的 是 ， 美 国 、 欧 洲 和 























本 的 药典 ， 在 各 药 


中 纯 水 的 



































指标 都 是 基本 相同 的 。 欧 洲 药典 和 美国 药 








典 对 纯 水 的 


医药 有 关 的 实验 活动 。 


规定 标准 在 表 51-4 简要 列 出 。 灭 菌 制剂 对 水 的 要 求 














备 方法 也 有 特殊 规定 。 满 足 药典 指标 的 纯 水 常 ) 

















IFS 











表 51-4 药典 对 纯 水 的 要 求 












































特 性 中 国药 典 欧洲 药典 美国 药典 
电导 率 / (uS/cm) <<5.1(25) <4.3(20°С›) <1.3(25°С) 
TOC <0. 5mg/L <<500мв/1, =500pg/L 
微生物 限度 / (CFU/mL) 55100 <100 <100 
硝酸 盐 / (mg/mL) <0. 6 <0.2 一 
重金 属 /(mg/mL) <1 <0. 1 — 

不 挥发 物 /(mg/100mL) <1 ЕЕ Z 
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27.2 实验 室 纯 水 应 用 x Ж 51-6, 
生命 科学 应 用 见 表 51-5。 分 析 和 常规 应 用 见 | 





























表 51-5 生命 科学 应 用 























































































































ж F ¿ == 
细菌 细胞 培养 一 般 >1 <50 <0.2 <1 NA NA 实验 室 卫 级 纯 水 
ны | a a se л. |51 52 
电泳 高 >18 <10 UF 少 热 原 超 纯 水 2 
B ЕШ 一 般 >1 <50 <0.2 <1 NA NA | ZEZ пак 
酶 联 免疫 吸附 分 析 一 般 >1 <50 <0.2 =1 МА МА 实验 室 卫 级 纯 水 
内 毒素 分 析 Р С = к < <0.05 ND | 少 热 原 超 纯 水 ? 
高 >18 <10 UF 少 热 原 超 纯 水 ? 
组 织 学 一 般 >1 <50 <0.2 <1 NA NA LEZ || 22 2] 7k 
水 栽培 一 般 >1 <50 <0.2 <1 МА МА 实验 室 工 级 纯 水 
细胞 免疫 化 学 高 >18 <10 UF 少 热 原 超 纯 水 ? 
哺乳 动物 细胞 培养 高 >18 <10 UF 少 热 原 超 纯 水 了 
介质 制备 一 般 >1 <50 <0.2 <1 NA NA з IRAk 
微生物 分 析 一 般 >1 <50 0.2 жж || Haik 
分 子 生 物 学 高 >18 一 10 UF етта 少 热 原 超 纯 水 人 
单 克隆 抗体 研究 = >1 <50 <0.2 зк ПІ ААҚ 
高 >18 <10 ПЕ <<0.002 少 热 原 超 纯 水 ? 
植物 组 织 培养 高 >18 一 10 UF С ЕШ 
放射 性 免疫 分 析 一 般 >1 <50 <0.2 实验 室 了 [级 纯 水 


@ ASTM D 1193—1999 类 型 1-A。 
1. В 0, МА 表示 不 适用 ; ND 表示 检测 不 到 ; UF 表示 超 滤 。 




















表 51-6 分 析 和 常规 应 用 


































































































电阻 率 TOC 滤器 细菌 内 毒素 
ч 感度 2; 4 а gk 26 2 
е & 敏感 度 масы ышып) ы (Шашын /U/mL)》| “Т яка 
蒸馏 水 器 供水 低 2>0.05 <<500 МА МА МА МА 实验 室 亚 级 纯 水 
zS VOA E Яй} 一 般 >1 <<50 <<0.2 <1 МА МА 实验 室 卫 级 纯 水 
E 一 般 >1 <50 <0.2 <10 NA МА | KEZI ФК 
玻璃 器 严 清洗 = 
高 >18 <10 <0.2 <1 МА МА 超 纯 水 了 
一 般 >1 <50 <0.2 <1 NA NA 实验 室 革 级 纯 水 
样本 稀释 和 试剂 制备 
高 >18 <10 <0.2 < NA NA 超 纯 水 了 
一 般 2>0.05 <50 NA NA NA NA 实验 室 幅 级 纯 水 
超 纯 水 系统 供水 а ы. 
高 =l <10 <0.2 <1 NA NA 实验 室 于 级 纯 水 
ы 一 般 > <50 «0.2 <10 NA NA | 实验 室 卫 级 纯 水 
ЕХЕ 5545. ЕМ 
高 >18 <3 <0.2 <1 МА МА жарко 
普通 化 学 一 般 >1 <<50 <0.2 <10 МА МА 实验 室 卫 级 纯 水 
фе 一 般 >5 <50 >0.2 NA NA NA ках IRAk 
HHF 
高 | >s | 一 10 >0.2 >1 NA NA 超 纯 水 ? 
一 般 >1 <50 <0.2 <1 NA NA 实验 室 了 [级 纯 水 
分 光 光 度 计 ы 
高 >18 <10 <0.2 <i NA NA 超 纯 水 2 
一 上 >1 <50 <<0.2 <10 NA NA KRZ IRA 
TOC 分 析 -A зу J| K 21; zk 
高 >18 <0.2 <1 МА МА жарко 
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Š қ 电阻 率 TOC 滤器 细菌 内 毒素 Бе ; 
i 4 敏感 度 2; Ke а} К 26 2 
技 ® 敏感 度 /МО + cm |/ Cng/mL) /Lm /(CFU/mL)| /(IU/mL) 核酸 本 纯 水 等 级 
一 般 >5 <50 <0.2 <10 А МА 实验 室 开 级 纯 水 
水 质 分 析 
7 高 >18 一 10 一 0.2 一 1 A A 超 纯 水 ? 
离子 色谱 一 般 >5 <50 <<0.2 <10 А А Еу || 2⁄2 Ж 
ki sa 高 18.2 一 10 一 0.2 一 1 A A ако 
ЗН 一 般 295 <500 <0.2 NA A NA | KEZI AAK 
21. 高 18.2 <10 <0.2 <10 A A 超 纯 水 了 
HPLC 一 般 >1 <50 <0.2 =]. А МА Еу ж ПаК 
高 效 液 相 色 谱 高 >18 <3 <0.2 Т А МА жарко 
o 高 18.2 <3 一 0.2 一 1 A NA 超 纯 水 0 
ICP-AES HË 一 般 >5 <50 <0.2 NA A A Еу а [| ЕЖ 
等 离子 光谱 仪 高 >18 <10 <0.2 < A A 超 纯 水 ? 
ICP-AES 一 般 >10 <50 <0.2 <10 А МА здо ПІ А Ж 
等 离子 质谱 高 18.2 <10 <0.2 =] А МА жарко 
ЖИ А BL KM 一 般 >5 <50 <0.2 <10 A A эпе П 2 Ali zk 
HEE Му. 17 
高 18.2 <10 <0.2 A A 超 纯 水 2 
高 >18 < <0.2 <1 А МА 超 纯 水 ? 
@ ASTM D 1193—1999 类 型 1, 
注 : 表示 敏感 杂质 ;NA 表示 不 适用 。 
2.8 常用 实验 仪器 设备 和 抗 化 学 腐蚀 性 是 保障 实验 室 持 久 及 安全 运转 的 基本 
. ЭЕ» № ` т Е луз. 
B; е 条 件 。 实 验 室 家 具 供 应 商 应 提供 强度 和 抗 腐 蚀 性 的 检 
2.8.1 实验 家 具 测报 告 ， 确 保 满足 该 实验 室 的 使 用 需求 。 
实验 室 家 具 包 括 柜 体 、 台 面 、 储 物 架 、 特 殊 储 茂 实验 台 技 术 参 数 示例 见 表 51-7， 天 平台 、 设 备 台 

















柜 、 水 槽 和 其 他 配件 。 























实验 室 家 


的 强度 、 高 耐久 性 


技术 参数 示例 见 表 51-8。 





表 51-7 实验 台 技术 参数 示例 






































名 称 型 号 规格 (长 X 宽 XX 高)/mm 特 性 
ZSA 
ZSB 1800 Х 1500X 850 
о 
中 央 实 验 台 ZSC 
G | 2400 Х 1500X 850 
ZSD 
ZSE 
DSA 
DSB к 
ың 1800 Х 750х850 | 
PSL 2400 х 750х850 板 面 : 柔 光 防 水 贴 面板 
DSD 台面 :玻璃 钢 ( 花 岗 岩 \ 不 锈 钢 、 
DSE 塑 面 板 ) 
DSF 
单 面 实验 台 
кеш с DSG 1200X750X 850 
DSH 1800X750X 850 
DSI 
1200X750X 850 
DSJ — 
1800X750X 850 
DSK ыз у 
2400X 750X850 
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名 称 型 号 规格 (长 X 宽 X 高 )/mm 特 性 
DY-1 900X 300X 600 
DY-2 1200 X 300 X 600 
DY-3 900X 300X 900 
DY-4 1200 X 300 X 900 
SY-1 900X 300X 600 
SY-2 200 X 300 X 600 
SY-3 900X 300X900 
SY-4 200X 300 X 900 板 面 : 柔 光 防水 贴 面板 
药品 架 实 验 台 YP1-A 900X750X1800 台面 :玻璃 钢 ( 花 岗 岩 \ 不 锈 钢 、 
YP1-B 900X 480X1800 塑 面板 ) 
YP1-C 900X 450 х 1800 
YP2-A 200Х750Х 1800 
YP2-B 200X 480X1800 
YP2-C 200X 450X1800 
YP3-A 1500X750X 1800 
YP3-B 1500X 480 X 1800 
YP3-C 1500X 450X 1800 
FCF-185P 1800X 1500X 1550 
FCF-245P 2400X1500X1550 
中 央 实 验 台 含 药品 架 、 照 明灯 、 水 龙头 、 水 斗 
FCF-305P 3000X1500X1550 
FCF-365P 3600X1500X1550 
FFK-187P 1800 X 750 X 800 
单 面 实验 台 FFK-247P 2400 Х 750х800 
ЕЕК-307Р 3000 X750X 800 
表 51-8 天 平台 、 设 备 台 技 术 参 数 示例 
名 称 型 号 规格 (长 X 宽 X 高 )/mm 质量 /kg 
TA-12 1200X 750X 780 
TA-24 2400X 750х780 
TA-36 3600X750X 780 
TA-48 4800 х 750х780 
天 平台 
TA-60 6000X 750X780 
UBA-96 900X 600X750 94 台面 :50mm 人 造 石 
UBA-126 1200X 600X750 118 台面 :50mm 人 造 石 
UBA-186 800X 600X750 188 台面 :50mm 人 造 石 
UBC-97 900X750X750 137 防 振 台 板 :36mm 铸铁 板 
UBC-127 200X750X750 143 防 振 台 板 :36mm 铸铁 板 
UBC-187 800X750X750 274 防 振 台 板 :36mm 铸铁 板 
SA-12 200X750X850 
SA-24 2400X750X850 
设备 台 SA-36 3600X750X 850 
SA-48 4800X750X 850 
SA-60 6000X 750X 850 
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2.8.2 通风 柜 以 便 在 需要 时 接 入 供应 管 路 。 
通风 柜 是 化 学 实验 室内 重要 的 安全 设备 和 操作 场 O 通风 柜 内 有 害 气体 湛 漏 量 一 0.01mg/m 。 供 
所 ,通风 柜 的 品质 对 操作 者 的 健康 和 安全 起 着 至 关 重 应 商 应 提供 检验 报告 。 通 风 柜 的 材质 、 台 面 类 型 应 满 
@ 通风 柜 外 形 美观 ТИШ. 内 部 构造 设计 1. 2mm 实验 室 专 用 优质 冷 轧钢 板 ， 表面 经 环 氧 树 脂 
ЖЖП ЕЖЕ ЕШ ЕЖЕ Ж 静电 喷涂 。 通 风 柜 内 衬 材料 需要 有 权威 机 关 的 证 明 ， 
° 有 HAY ЕТЕ 
© 通风 柜 柜 门 打开 在 正常 操作 位 置 时 ， 表 面 风 ARANE E, - 
Ж 0. 4—0. 5m/s 通风 柜 技 术 参 数 示例 见 表 51-9. 
© 每 台 通 风 柜 都 配备 插座 、 水 龙头 及 气体 阀门 ， 
表 51-9 通风 柜 技术 参数 示例 
规格 (长 X 宽 xX 高 ) 风速 排 风量 照明 
Ж 型 号 特性 
ж 2 /mm /(m/s) /(mš /h) /W 特性 
BMJ-1 200X 850X 2200 0.3 一 0.7 700 一 1500 20 上 骨架、 拉 门 : 铝 合金 
BMJ-2 1200X 850X 2400 0.3 一 0.7 700—1500 20 4. ш. 柔 光 防水 巾 
BMJ-3 1500X 850X 2400 0.3 一 0.7 700 一 1600 30 н 玻璃 钢 ( 花 岗 
BMJ-4 800X 850X 2400 0.3~0.7 800~1800 30 ж Ж, ЎЕШ) 
pak KFS-120 200X 750X 2350 720 30 
通风 柜 
KFS-150 500X750X2350 960 40 
KFS-180 1800X750X2350 1140 40 
KFB-120 1200X750X2550 720 
KFB-150 1500X750X2550 960 
KFB-180 800Х750Х2550 1140 
2.8.3 ”生物 安全 柜 生 的 传染 性 气 溶胶 和 汝 出 物 。 


生物 安全 柜 是 设计 用 以 保护 操作 者 本 人 、 实 验 室 


环境 以 及 实验 材料 ， 避 人 免 接 触 在 操作 原始 培养 物 、 证 


毒 株 以 及 诊断 标本 等 具有 传染 性 的 实验 材料 时 


























ЕТА 





生物 安全 柜 按 对 人 员 、 环 境 和 受 试 样本 的 保护 程 








Н 














可 能 








见 表 51-11。 





度 进 行 分 级 ， 见 表 51-10。 生 物 安全 柜 技 术 参 数 示 例 





表 51-10 生物 安全 柜 分 级 表 








































































































































































































循环 空气 і | 
级 别 类 型 НЕХ 循环 空气 比例 | 看 内 气流 | ЖАПАШ 防护 对 象 
/% / (m/s) 
I 级 可 向 室内 排 内 = L Tü 220.40 使 用 者 
Al 型 пу рај ах ру НЕХ 70 单 向 流 之 0. 38 
A2 型 АЈ ра а= ру НЕХ 70 单 向 流 220.50 
Па С 一 > 使 用 者 和 样品 
B1 型 不 可 向 室内 排 风 30 单 向 流 220. 50 
В2 型 А п] [а] E ру ЕХ 0 单 向 流 之 0. 50 
无 吸入 口 ， 
а лш 先是 使 用 者 
Ша 0 乱 流 简 取 下 时 ， . 
手套 风速 АК JPL FF пи 
220.70 
й. ЖА (ЕИ SEKA), ИРЕ. ЕАН. 
#51-11 生物 安全 柜 技术 参数 示例 
































型 号 В5С1200 ГА В5С1500 ГА В5С1800 ГА 
工作 区 压力 损失 /Pa 
Кы — <100 
高 效 过 滤器 排 风口 压力 损失 /Pa 
效率 /% 2299. 995 
[ 作 区 平均 送 风 风速 / (m/s) 之 0. 3 
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型 号 ВЅС1200П А BSC15001 A BSC1800 II A 
吸入 口 平均 风速 /(m/s) 之 0.5 
荧光 灯 /W 2X20 2X30 2X40 
光 强 /1x 22400 
紫外 灯 /W 1X20 1X30 1X40 
风机 /msymin) 16. 10 20. 50 24. 90 
电源 保护 电动 机 具有 温度 保险 器 
过 滤器 寿命 指示 器 液晶 显示 ,传感器 精度 为 10% 
电源 电压 /频率 220 士 22V,50Hz 
消耗 功率 /VA =<550 <650 <1000 
噪声 /dB(A) <58 
洁净 度 等 级 /级 100(<0. 5pm 颗粒 ) 
振动 幅度 工作 台面 中 心 的 振幅 和 5pm 
人 员 安 全 性 
生物 安全 性 能 样品 安全 性 符合 NSF48:1992 的 规定 
交叉 感染 
内 部 工作 区 不 锈 钢 (316L) 
工作 区 尺寸 /mm 1100X610X 680 1400 Х610Х680 1700 Х610Х680 
外 形 尺 寸 /mm 1200 X780X 2100 1500 X780X 2100 1800 X780X 2100 
2.8.4 常用 仪器 、 设 备 示例 D 气相 色谱 仪 ( 表 51-22). 
D RE (3 51-12), (2 ЖАНЕ GR 51-23). 
@ pH iF GE 51-13). © 电阻 炉 ( 表 5124), 
@ 搅拌 器 CK 51-14) 。 @ 恒温 干燥 箱 〈 表 51-25), 
Ф 电导 率 仪 (251-15), O 电热 恒温 水 浴 锅 ( 表 51-26) 。 
© AWE K 51-16). O ARRE ( 表 51-27). 
© ЖЕ, КЖ (5117), O 培养 箱 《〈 表 51-28). 
D HAWER GX 51-18). ыма ан» 
6) 药物 溶出 仪 ( 表 51-19), O 冷冻 干燥 器 CK 51-30). 
@ 光学 仪器 (E 51-20), D 净化 工作 台 CA 51-31)。 
O 生物 显微镜 C 51-21). 
#51-12 ”天 平 技术 参数 示例 
名 称 型 号 称 量 分 度 值 外 形 尺寸 (长 X 宽 X 高 ) 净重 
/g /mg /mm /kg 
FA1004 100 0.1 195X 330X 304 
FA1104 110 0.1 195X 330X 304 
电子 分 析 天 平 FA1604 160 0.1 95X 330X 304 
FA2004 200 0.1 95X 330X 304 
FA2104 210 0.1 95X 330X 304 
JA1003 100 1 195X 330X 304 
JA1203 120 1 195X 330X 304 
JA2003 200 1 95X 330X 304 
电子 精密 天 平 JA3003 300 1 195X 330X 304 
JA5003 500 1 195X 330X 304 
MP200A 200 1 335X 200X 355 
MP200B 200 10 335X 200X120 
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Z 型 号 ЖЕ ЖЕНЕ 外 形 尺 寸 ( 长 X 宽 X 高 ) 净重 
/g /mg /mm /kg 
单 盘 机 械 天 平 DWT-1 20 0.01 230X 390 X 440 13 
TG128 200 0.02 430X 310х590 20 
双 盘 机 械 天 平 TG332A 20 0.01 270X310X417 14.5 
TG335 2 0.001 310X265X 395 16.5 
链条 天 平 TL-02C 200 10 510X285X515 16 
物理 天 平 TW-05B 500 50 455 X185X 435 6.5 
扭力 天 平 JN-B-50 0.05 0.1 190X 60X 365 
静水 力学 天 平 8SJ5kg-1 5000 100 
HC-TP11-1 100 100 
架 盘 天 平 HC-TP11-2 200 200 
HC-TP11-5 500 500 
Шы? АЕ Вар 2. D I 
. ЫМУ a 0.1ив 2. 
МЕ Бі pë 128X 287X113 
202X 294X92 
AG135 31/101 0.01/0.1 205 X330X310 
AG285 81/210 0.01/0.1 205 X330X310 
AG64 61 0.1 205 X330X310 
AG104 101 0.1 205X 330X310 
分 析 天 平 210 0.1 205X330X310 
1. дед 81/210 0.1/1 205X330X310 
AE240 41/205 0.01/0.1 205 X410X 290 
AE100 109 0.1 205 X410X 290 
AE200 205 0.1 205 X410X 290 
AE260 60/205 0.1/1 205 410х290 
AB104-S/A 110 0. 245 Х321Х344 
4. АВ204-5/А 220 0.1 245 Х321Х344 
AB304-S/ A 320 0.1 245X 321X344 
PB153-S/A 151 1 245X 321X236 
ЕА 310 1 245X 321X236 
60/310 1/10 245X 321X236 
精密 天 平 PB1501-S/A 1510 100 245 Х321Х89 
(基础 型 ) PB3001-S/A 3100 100 245Х321Х89 
РВ5001-5/А 5100 100 245 Х321Х89 
РВ8001-5/А 8100 100 245 Х321Х89 
РВ8000-5/А 8100 1000 245 Х321Х89 
表 51-13 pH 计 技 术 参 数 示例 
名 称 型 号 测量 pH 值 供电 电源 外 形 尺 寸 ( 长 X 宽 X 高 ) 质量 
范围 /mm /kg 
实验 室 pH H PHSJ-4A 0~14 220V,50Hz 290X200X75 1 
PHS-3F 0 一 14 220V,50Hz 290X200X75 1 
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S| -= r J 本 |Z. epre == кз, 
名 称 型 号 测量 pH f 供电 电源 IERT KX HX E) 质量 
їй, [| /mm /kg 
PHS-3B 0 一 14 220V,50Hz 290X 210 Х95 1.5 
PHS-3C 0 一 14 220V,50Hz 290 Х 210 Х95 1.5 
PHS-2F 0 一 14 220V,50Hz 290Х210Х95 1.5 
实验 室 pH 计 PHBJ-260 0 一 14 5 号 电池 4 Tr 210X100X45 0.5 
PHB-4 0~14 9V 电池 1 T 170X 80X 35 0. 3 
PHREX-2 0 一 14 1.4V 电池 150X40X25 0.1 
PHS-25 0 一 14 220V,50Hz 270X160X 85 
MP120 0~14 265 X190X 65 
MP125 一 2 一 16 265 X190X 65 
Т MI129 0 一 14 265X190X65 
实验 室 pH 计 
MP220 0 一 14 265 X190X 65 
MP225 一 2 一 19. 999 265 Х 190 Х65 
MI229 一 2 一 16 265 Х 190 Х 65 
R 51-14 搅拌 器 技术 参数 示例 
名 称 型 号 最 高 加 热 温度 | 搅拌 能 力 | 电源 电压 | 功率 外 形 尺寸 (长 X 宽 X 高 ) 质量 
WD = = 
т ГЕВ /mL /V /W /mm /kg 
amna sasi 78-1A 80 1000 220 300 242Х188Х134 4 
; ZJ JJI ОА, ТЕ 
79-1 80 2000 220 249 285X175X145 4 
Р 6511 220 25 300X 350х760 
ЕҢ, 57 TÉ 
7312-1 220 40 300X260X760 
JB50-D 220 50 300X 260X760 
ERE JB90-D 220 90 320X 300 X 800 
电动 搅拌 
JB200-D 220 200 280X 360X730 
JB300-D 220 300 280X 360X730 
EET RW20. N 20000 70 普通 型 
ЗЕ 80у а Т 
RW20. D. N 20000 70 数 显 型 
апана ЕСТ 300 20000 普通 型 
; ZJ JJI Аа, FE 
RET 300 20000 控制 型 
表 51-15 电导 率 仪 技术 参数 示例 
名 称 saja 测量 范围 电源 电压 功率 外 形 尺 寸 ( 长 X 宽 X 高 ) 质量 
小 = 
7 /uS* cm /V /W /mm /kg 
DDS-11C 0~105 220 240X 145X 90 3 
DDS-11D 0 一 105 220 260 Ж 160 Х 85 2 
ERY DDB-303 A 0--2Х104 9V 电池 165X80X35 0. 35 
жын DDS-304 0 一 105 220 210Х140Х80 1.2 
DDS-307 0~2X104 220 290X210X95 1.5 
DDSJ-308A 0~2X105 220 6 290X190X65 1 
表 51-16 熔点 测定 仪 技术 参数 示例 
名 称 чн 温度 范围 电源 电压 功率 外 形 尺 寸 ( 长 X 宽 X 高 ) 质量 
小 09 = 
/< /V /W /mm /kg 
熔点 仪 WRR 40—280 220 270X310X400 12.5 
数字 熔点 仪 WRS-1 室温 一 300 220 510X 330X200 
显 微 熔点 仪 WRX-1S 室温 一 300 220 12.6 
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表 51-17 笑 度 计 、 比 重 计 技术 参数 示例 































































































































































































































































































测量 范围 尺寸 (长 X 宽 XX 高 к. 
名 称 型 号 测量 范 ЕАС х ін) 质量 
/mPa。s /mm /kg 
2. NDJ-1 0. 1~1X105 300X 300 450 1.5 
旋转 式 黏度 计 
NDJ-4 0~2X105 300X 300X 450 2 
涂 -4 ЖЕР NDJ-5 3081<<1008 155Х98Х335 
ЖЕКЕН NDJ-5S 0—1X105 308X300X450 3.75 
旋转 式 黏度 计 NDJ-7 1--1Х106 185X165 X450 12 
NDJ-8S 0 一 2 又 106 308X 300X 450 3.75 
Es у; NDJ-9S 0~1X105 340X 420X 470 2.6 
SNB-1 100~1X105 342X 434X546 2.7 
液体 比重 天 平 PZ-B-5 0 一 2.0000 240 X 90 X 280 1.5 
DE40 K E а Же a 
| DE50 四 恒温 装置 
密度 计 — 
DE51 置 恒温 装置 
DA-100M М Е Ы 
便携 式 密度 计 DA-110M 自动 校正 温度 补偿 
表 51-18 片 剂 测 定 仪 技术 参数 示例 
名 称 型 号 技术 特性 功率 | 外 形 尺 寸 ( 长 X 宽 X 高 ) 质量 
/W /mm /kg 
月 解 导 杆 升 降 行程 :55mm 十 2mm( 单 向 ) 
有 骨 解 导 杆 升 降 速度 :30~~32 K/min 
脆 碎 往复 行程 :30mm 
片 剂 四 用 测定 仪 78X-2 脆 碎 往复 次 数 :560 次 /min 40 560X280X250 23 
溶出 度 转 速 :50r/min .100r/min 、150r/min 
硬度 测试 时 被 测 药片 最 大 直径 :16mm 
硬度 测试 时 被 测 药片 最 大 压力 :127. 5N 
恒温 精度 :37. 0°C 0. 5°C 
前 解 时 限 测定 仪 LB 系列 吊 篮 上 下 移动 距离 :55mm 士 lmm 300 350 X 400 X 400 18 
吊 篮 上 下 往复 次 数 :30 一 32 次 /min 
- 测定 压力 范围 :0 一 200N 
剂 硬度 似 ҮР] 系列 | ， 
片 剂 硬度 仪 J 系列 测定 片 剂 最 大 直径 :18mm 
表 51-19 药物 溶出 仪 技术 参数 示例 
名 称 型 号 技术 特性 
温 控 精度 :37.0C 土 0. 5% 
RCZ-1A 温 控 精度 з 20 | . 
转速 范围 :50r/min、100r/min、150r/min、200r/min 
药物 溶出 仪 
温 控 范围 :36. 5—38. 5°C ОКШ 
RCZ-6B .6C mia о ү» ( 数 显 
调 速 范围 :25 一 200r/min( 数 显 ) 
表 51-20 光学 仪器 技术 参数 示例 
名 称 型 号 技术 特性 
波长 范围 :360 一 800nm 
ZY ми. ми. Rr 5 721 FIJ gi 
分 光 光 度 计 波长 精度 ;十 3nm 
ЕЯ 波长 范围 :330 一 800nm 
x Zl NL N. HE +L 722 型 š ў 
光栅 分 光 光 度 计 波长 精度 ;十 2nm 
г не 波长 范围 :330 一 800nm 
可 见 分 光 光 度 计 723 型 ек 
可 见 分 光 光 度 计 波长 精度 :十 lnm 
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续 表 
名 称 型 号 技术 特性 
波长 范围 :200 一 1000nm 
紫外 可 见 分 光 光 度 计 751G 型 н 
紫外 可 见 分 光 光 度 计 5 波长 精度 .上 上 1 Onm 
波长 范围 :190 一 900 
双 光 束 紫 外 可 见 分 光 光度 计 760CRT KENE Ки 
波长 准确 度 : 士 0.3nm 
EM 波长 范围 :200 一 800nm 
荧光 分 光 光 度 960CRT Ñ 
荧光 分 光 光 度 计 ни ,EM 0. 3nm 
Не 波长 范围 :190 一 900 
原子 吸收 分 光 光 度 计 361MC ое 
波长 精度 : 士 0. 5nm 
波长 范围 :190 一 900 
原子 吸收 分 光 光度 计 361CRT 波长 范围 :190~900nm 
波长 精度 : 士 0. 5nm 
改进 型 阿 贝 折射 仪 2WAJ ND:1. 300 一 1.700。 精 度 :0. 0002. & Н 
数 显 多 功能 阿 贝 折射 仪 2WAE ND:1. 300~1.700。 精 度 :0. 0002 
度 盘 格 值 1 
AANE WXG-4 | i | =Q 
илеу 测量 范围 土 180', 最 小 读数 0.05 
自动 指示 旋光 仪 WZZ-1 测量 范围 土 45 , 数 显 最 小 读数 0. 01° 
数 显 自动 旋光 仪 WZZ-2A M н. El E 45°, ЖШ bes 0. 005° 
数字 式 自 动 糖度 旋光 仪 WZZ-1SS 测量 范围 土 120"Z, 最 小 读数 单位 0. 005°Z 
表 51-21 生物 显微镜 技术 参数 示例 
外 形 尺 寸 (长 X 宽 X 高 ) | 质量 
名 称 型 号 技术 特性 — 
/mm /kg 
2XC3 | 单 日 ,4 个 物镜 ,1600 倍 , 自 然 光 265X 245X385 6 
) 2ХСЗА | 单 目 ,4 个 物镜 ,1600 倍 , 电 光源 265X 245 X 385 6 
生物 显微镜 ü 二 а 
2XC2 | 双 目 ,4 个 物镜 ,1600 倍 , 电 光源 265 Х245 х 385 7 
2XC4 | 双 目 ,4 个 物镜 ,1600 倍 , 双 光 源 265 Х245 Х385 7 
多 用 途 生 物 显微镜 44X 4 个 物镜 ,25 一 1600 倍 , 多 功能 研究 
摄影 多 用 途 生 物 显微镜 44XZ | 44X 带 照相 机 摄影 装置 
表 51-22 气相 色谱 仪 技 术 参 数 示例 
名 称 型 号 技术 特性 附 件 
GC102 
GC102D 
А TCD R IKE :521000тУ • mL/mg 
GC102N Wt 
сібір FID 2. М.<1 10 9/8 
А НІН т. 298 L 40°С — ү 
GC102T 恒温 室 :室温 十 40C 一 300C 
GC102M 
FID 灵敏 度 :Mi 和 5X10-1g/s 
GC112 色谱 柱 温度 :室温 十 30C 一 320C TCD 型 热 导 池 检测 器 
т ЗЕ AY ғасы кү М m r З К ы 
气相 色谱 仪 最 高 使 用 温度 :过 350C ECD 型 电子 捕获 检测 器 
FID 灵敏 度 :M. 寺 1X10-lg/s TCD 型 热 导 池 检 测 器 
GC122 色谱 柱 温度 :室温 十 15'C --400С ECD 型 电子 捕获 检测 器 
; 曾 量 1C 时 , 控 温 精度 : 士 0. 1C FPD 型 火焰 光度 检测 器 
最 高 使 用 温度 ;<400°C NPD 型 氮 磷 检测 器 
ecni TCD 灵敏 度 :S 宇 1500mV • mL/mg 
шеніне FID 灵敏 度 :M,<5X10-1g/s 
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续 表 
名 称 型 号 技术 特性 附 件 
TCD 灵敏 度 :S 宇 1500mV • mL 
GC1102N _ Ж-Е ША smk 
FID RKE :M, 5X107! g/s 
FID 型 火焰 离子 化 检测 器 
TCD 型 热 导 池 检 测 融 
4890D ECD 型 电子 捕获 检测 器 
FPD 型 火焰 光度 检测 器 
NPD 型 氮 磷 检测 器 
FID 型 火焰 离子 化 检测 器 
TCD 型 热 导 池 检 测 器 
气相 色谱 仪 Шен 型 电子 捕获 检测 器 
ECD 型 电子 捕获 检测 器 
FPD 型 火焰 光度 检测 器 
NPD 型 氮 磷 检测 央 
6890D MSD 质量 选择 检测 器 
增强 型 АЕР 原子 发 射 光 谱 检 测 器 
PFPD 脉冲 火焰 光度 检测 器 
PID 光 离 子 化 检测 器 
ELCO 电导 池 检 测 器 
DID 放电 离子 化 检测 器 
SCD 硫化 学 发 光 检 测 器 
NCD 氮 化 学 发 光 检 测 器 
Жж 51-23 液 相 色谱 仪 技术 参数 示例 
名 称 型 号 技术 特性 
流量 :0. 01 一 9. 99mL/min 
高 效 液 相 色谱 人 DLC-20 кө 
高 效 液 相 色 庶 仅 波长 范围 :190 一 360nm 
外 形 尺 寸 ( 长 X 宽 X 高 ):440mmX400mmX180mm 
附件 :工作 站 
注 : Ірві--6894. 76Pa。 
表 51-24 电阻 炉 技 术 参 数 示例 
= yh Z -. Е ez 泪 4 р [二 epre 高 EL 
名 称 型 号 额定 功率 | ЖЕН 电源 相 数 额定 温度 外 形 尺寸 (长 X 宽 X 高 ) 质量 
/kW [у уо /mm /kg 
SX2-2. 5-10 2.5 220 单 000 542X360 X 440 35 
SX2-4-10 4 220 单 000 650X 440X 515 55 
SX2-8-10 8 380 3 1000 800X 520X 587 115 
箱 式 电阻 炉 SX2-12-10 12 380 3 000 930X 620 X730 180 
SX2-2. 5-12 2.5 220 单 200 542X 360 X 440 35 
SX2-5-12 5 220 单 200 650X 440 X515 55 
SX2-10-12 10 380 3 1200 800X 520X 587 115 
SK2-2-10 2 220 单 1000 728 X 308 X 404 35 
SK2-4-10 4 220 单 1000 1138X 343X471 70 
SK2-6-10 6 220 单 000 1279X 388X 526 90 
管 式 电阻 炉 
SK2-2-12 2 220 单 200 728X308 X 404 35 
SK2-4-12 4 220 单 1200 1138X 343X471 70 
SK2-6-12 6 220 单 1200 1279X 388X 526 90 
SB-1. 8-4 1.8 220 单 22400 160х320 х 172 16.5 
电热 板 
SB-3. 6-4 3.6 220 单 22400 620х460 184 31 
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表 51-25 恒温 干燥 箱 技术 参数 示例 
额定 功率 | 额定 电压 чын 温度 范围 | 工作 室 尺寸 (长 X 宽 X 高 ht 
名 称 型 号 额定 功率 | 额定 电源 相 数 温度 范围 作 室 尺寸 (长 X 宽 X 高 )| 质量 
/kW IN AIC /mm /kg 
101-1 3 220 单 =<300 350X 450X 450 100 
101-2 3.6 220 È <300 450X 550X550 145 
101-3 5.9 380 3 <300 500х600 X750 170 
电热 鼓 风 
干燥 箱 101-4 8 380 3 <300 800X800X1000 385 
101А-1Е 2.4 220 单 %<250 350Х450Х450 
101A-2E 2.8 220 单 250 450X 550X 550 
101A-3E 4 380 3 <250 500X 600X750 
202-1 <300 350X450 X 450 
202-2 =<300 450Х550Х550 
电热 恒温 
干燥 箱 202-3 =<300 500х600 х 750 
202-4 <300 800 X 800X 1000 
PH030 =<200 300X310X350 
105 8.5 220 单 <200 800 X 800 X 1000 
106A 15 220 单 <200 1200X 1100X1800 
107 10 380 3 <250 2500 X 2600 X 2200 
电热 密闭 ZF9050 1.2 220 单 <250 415X 345X370 50 
干燥 箱 ZF9051 1.2 220 单 <250 415X345 X370 50 
ZF9090 1.4 220 单 <250 450Х450Х450 150 
ZF9091 .6 220 单 <250 450X 450X 450 150 
ZF9211 2.2 220 单 <250 560X 640X600 210 
YHG-300 .4 220 单 <300 300х300 х 350 50 
远 红外 快 YHG-400 2 220 单 <300 400X 400 X 450 70 
速 干燥 箱 YHG-500 2.8 220 单 <300 500X 500X550 110 
YHG-600 4 220 单 <300 600х600 х 750 150 
表 51-26 电热 恒温 水 浴 锅 技术 参数 示例 
额定 功率 额定 电压 - 作 室 尺寸 (长 X 宽 X 高 量 
名 称 型 号 规格 额定 功率 | 额定 电压 工作 室 尺寸 (长 X 宽 Xx 高 ) 质量 
/kW /V /mm /kg 
S11.2 单列 2 FL 0.5 220 310X160X115 8 
511.4 单列 4 孔 1 220 620X160X115 22 
S11.6 单列 6 FL 1/5 220 944Х156Х114 28.5 
511.8 单列 8 孔 2 220 1244Х156Х116 30.5 
电热 恒温 S21.4 双 列 4 孔 1 220 306X 306X 130 10 
IKR FR S21. 6 双 列 6 FL 1.5 220 456X 309X130 16 
S21. 8 双 列 8 FL 2 220 610х304 х 115 23 
НН. $21. 4 双 列 4 孔 1 220 295X300X90 7.8 
НН. 521.6 双 列 6 fL 1.5 220 450 Х300Х90 9,5 
НН. 521.8 双 列 8 fL 2 220 600 X 300 X 90 11 
超级 恒温 工作 室 :%175X185 
ЕВ 501 +0. 05C 1.5 220 作 室 :$ 30 
Жүннің 外 水 套 : $328X213 
ІНІҢ 602А 250.15 2.5 220 300 Х460 
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表 51-27 高 压 蒸汽 消毒 器 技术 参数 示例 































































































































































































名 称 ма 工作 室 容 积 | 工作 温度 | 工作 压力 真空 度 外 形 尺寸 (长 X 宽 X 高 ) | 热源 (蒸汽 ) 
小 жу 
= /mš АВ, /MPa /MPa /mm /MPa 
15 0. 07 
| WY. 22 0.25 21 0.11 1360Х 765 Х 1820 0. 3 一 0.6 
Шек 27 26 0.14 
蒸汽 消 
жың 15 0.07 
WG. 32 1.14 21 0.11 3100X1210 Х 1970 0. 3 一 0.6 
26 0. 14 
预 真空 WG. 32 12 32 0.22 一 0. 05 1900 X 1400 X 1800 0.3—0. 7 
灭 菌 器 ZYS1203 0.25 32 0.22 —0. 085 1300 850 Х1910 0.3--0.7 
XG1-0. 36 0. 36 21 0. 15 —0. 08 1306 х 1250X 1780 0. 3 一 0.5 
脉动 真空 XG1-0.6 0. 36 121 0. 15 —0. 08 1472X1286 X 1940 0. 3~0.5 
灭 菌 器 XG1-1. 0 1.0 121 0.15 —0. 08 2092X1286 X 1940 0. 3 一 0.5 
XG1-1. 5 1.5 121-132 0.15 一 0. 08 2182 < 1450 X 1940 0. 3 一 0.5 
表 51-28 培养 箱 技术 参数 示例 
ži DEA 额 Ж È ыт x | > S >< En e EL 
名 称 型 号 调 温 范围 额定 功率 额定 电压 作 室 尺寸 (长 X 宽 义 高 )| 质量 
/kW АА /mm /kg 
рнрозо 室温 十 5'C ~ 60°С 0.1 220 280 X 300 X 280 25 
电热 恒温 
恒温 DHP060 室温 十 5'C —60°C 0. 15 220 400 X 400 X 400 35 
培养 箱 
DHP120 室温 十 5'C —60° 0.2 220 500X 500X 500 60 
SM010A 29°С +10 400 X 450 X 400 
FERE SM025 29°С 1C 580X 540X760 
培养 箱 
р 10-550 0.33 220 500X370 X900 85 
JY-210L 
PYX-DHS 
А 室温 十 3'C ~ 60°С 0. 25 220 300X 300 X 350 30 
30X35 
35X40 室温 十 3C 一 60C 0. 33 220 350 X 350 X 400 40 
隔 水 式 电 40X50 室温 十 3'C ~60'C 0. 44 220 400 X 400 X 500 55 
热 恒温 50X65 ЖІП--3С--60С 0. 66 220 500X500 X 650 90 
培养 箱 60X75 室温 十 3 人 一 60C 0.77 220 600х600 Х 750 123 
SP030 室温 十 5C 一 60C 0. 15 220 300 X 300 X 300 50 
SP060 室温 十 5'C —60° 0. 25 220 400 X 400 X 400 65 
SP120 室温 十 5C 一 60C 0. 35 220 500X500 X500 95 
表 51-29 蒸馏 水 器 技术 参数 示例 
名 称 E 出 水 量 额定 功率 | 额定 电压 | IERT XH XE) 质量 
WD Д р 
— /(L/b) /EW /V /mm /kg 
S. 711.5 5 4.5 2 X200X5 .5 
тета 二 Ж 1б т Ç 9—< A TEET x - 
a Б S. . .5 2 ; 2 .5 
ЖЖ ы 
HS. 711.20 20 15 220 360 X 280 X 920 14.5 
表 51-30 冷冻 干燥 器 技术 参数 示例 
名 称 型 号 有 效 板 层 | 凝结 器 容量 | 最 低温 度 | RAAE | 额定 功率 | 外 形 尺 寸 ( 长 X 宽 X 高 ) 质量 
小 ту 
j 面积 /m? /kg FÈ /Pa /kW /mm /kg 
LGJ-1C 0.2 2 <— 60 4 4 1470X 820 X 1830 700 
冷冻 LGJ-1 1 10 <—60 227 9 1300X 1200X 2300 1500 
干燥 器 LGJ-3 3 30 <— 60 2.7 21 3200X 1270X 2800 3100 
LGJ-5 5.55 50 <— 60 2.7 35 3500 Х 1600 X 2800 4100 
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表 51-31 净化 工作 台 技 术 参 数 示例 
名称 标准 单 人 水 平 送 风 标准 双人 水 平 送 风 生物 安全 垂直 送 风 
净化 工作 台 净化 工作 台 净化 工作 台 
型 号 SW-CJ-1B SW-CJ-1D SW-CJ-1C SA- ПА 
洁净 度 / 级 100 100 100 100 
| 平均 风速 /(m/s) 0. 36~0. 44 0. 36 一 0. 44 0. 35~0. 55 0. 35~0.55 
ж 照明 度 /Ix 22300 22300 22300 22300 
- 净化 区 尺寸 /mm 820 X480X575 820X 400X 575 1680 X 480 X 600 1250х 630X 650 
| 外 形 尺 寸 /mm 920X 890X 1425 920X 800X 1425 1765X 890X 1450 1410X 915X 2000 
电源 220V,50Hz 220V,50Hz 220V,50Hz 220V,50Hz 
质量 /kg 160 160 400 400 
和 猴 分 为 普通 级 及 无 特定 病原 体 级 (ӨРЕ). 
З 实验 动物 设施 3.3.1 实验 动物 寄生 虫 学 等 级 分 类 
实验 动物 寄生 虫 学 等 级 分 类 ,摘自 《实验 动物 
3.1 选 址 要 求 寄生 虫 学 等 级 及 监测 》(GB 14922. 1 一 2001)。 
| 5 . 普通 级 动物 [ conventional (CV) animal]: Ж 
O 应 避 开 自然 疫 源 地 。 生 产 设施 宜 远离 可 能 产 м-сы À MJER ар. 
生 交 叉 感 染 的 动物 饲养 场所 。 . 清洁 级 动物 [clean (CL) animal]: 除 普 通 动 物 
O 宜 选 在 环境 空气 质量 及 自然 环境 条 件 较 好 的 应 排除 的 寄生 虫 外 ， 不 携带 对 动物 危害 大 和 对 科学 研 
НИ 完 干 扰 大 的 寄生 虫 。 
® 宜 远离 有 产 重 空 飞 污染 、 振动 或 噪声 十 扰 的 无 特定 病原 体 级 动物 [specific pathogen free 
КМ, 8. CUA. KERE, ТГ. ME, RA — (Spp) animal: 除 普通 动物 、 清 洁 动物 应 排除 的 寄 
Se 生 虫 外 ， 不 携带 主要 潜在 感染 或 条 件 致 病 和 对 科学 实 
Қ. АН 易 爆 物品 的 生产 和 储存 区 ， 验 干扰 大 的 寄生 虫 。 
远离 高 压 线路 及 其 设施 。 无 菌 级 动物 [germ free (GF) animal]; 无 可 检 
O 实验 动物 生物 安全 实验 室 应 同时 符合 GB ашр, 
19489 和 GB 50346 中 的 规定 。 
3.3.2 实验 动物 微生物 学 等 级 分 类 
3.2 总 图 设计 实验 动物 微生物 学 等 级 分 类 ， 摘自 《实验 动 
@ 基地 出 入 口 不 宜 少 于 两 处 ， 人 员 出 入 口 不 宜 物 ”微生物 学 等 级 及 监测 》(GB 14922. 2 一 2011) 。 
兼作 动物 尸体 和 废弃 物 出 口 。 在 实验 动物 设施 基地 总 普通 级 动物 [conventional (CV) animal]: ЖЖ 
图 设计 时 ， 要 考虑 三 种 流 线 的 组 织 ， 人 员 流 线 、 动 物 | 带 所 规定 的 人 兽 共 患 病 病原 和 动物 烈性 传染 病 病原 的 
流 线 、 洁 物 和 污 物流 线 。 尽 可 能 做 到 人 员 流 线 与 货物 实验 动物 ， 简 称 普通 动物 。 
流 线 分 开 组 织 ， 尤 其 是 运送 动物 尸体 和 废弃 物 的 路 线 n аата 
应 排除 的 病原 外 ， 不 携带 对 动物 危害 大 和 对 科学 研究 





与 人 员 进 出 基地 的 路 线 分 开 ， 如 


和 污 物 运 出 路 线 分 姑 





F 则 更 佳 。 





果 能 将 洁 物 运 入 路 线 








O 废弃 动物 与 


他 废弃 物 暂 存 处 宜 设置 于 隐蔽 处 。 








@ 实验 动物 设施 周 
外 围 宜 种 植 枝叶 刻 盛 的 常 绿 树种 ， 不 窗 
Ж. ЖЕ. ВЕТКА 
应 种 植 对 人 和 动物 有 毒 、 有 害 的 














3.3 实验 动物 分 级 


实验 动物 按 寄生 虫 学 和 微生物 学 等 级 划分 ， 民 
中 ， 将 实验 小 鼠 和 大 鼠 的 等 级 分 为 清洁 级 、 无 特定 病 


原 体 级 (SPF) 和 无 
级 、 


т- 


рЕ 





























级 ; 豚鼠 


转 不 应 种 植 有 害 植物 。 设 施 














选用 产生 花 
影响 的 树种 ， 尤 其 不 
树种 。 









































、 地 鼠 、 免 分 为 普通 


清洁 级 、 无 特定 病原 体 级 (SPF) 和 无 菌 级 ; R 








干扰 大 的 病原 的 实验 动物 ， 简 称 清洁 动物 。 

无 特定 病原 体 级 动物 [specific pathogen free 
(SPF) animal]: 除 清 洁 动物 应 排除 的 病原 外 ， 不 携带 
主要 潜在 感染 或 条 件 致 病 和 对 科学 实验 干扰 大 的 病原 
的 实验 动物 ， 简 称 无 特定 病原 体 级 动物 或 SPF 动物 。 

无 菌 级 动物 [germ free (GF) animal]: 无 可 检 
出 的 一 切 生 命 体 的 实验 动物 ， 简 称 无 菌 级 动物 。 
































3.4 环境 分 类 及 环境 技术 指标 要 求 

3.4.1 环境 分 类 

按照 空气 净化 的 控制 程度 ， 实 验 动 物 环 境 分 为 普 
通 环境 、 屏 障 环境 和 隔离 环境 ， 见 表 51-32。 
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表 51-32 实验 动物 环境 的 分 类 










































































环境 分 类 使 用 功能 适用 动物 等 级 
普通 环境 == 实验 动物 生产 ,动物 实验 ,检疫 普通 级 动物 
让 正 压 实验 动物 生产 、 动 物 实验 、 检 疫 清洁 级 动物 .SPF 动物 
负 压 动物 实验 、 检 疫 清洁 级 动物 .SPF 动物 
өза 正 压 实验 动物 生产 动物 实验 ,检疫 SPF 动物 、 悉 生动 物 .无 菌 级 动物 
ШЕ 动物 实验 、 检 疫 SPF 动物 . 悉 生动 物 .无 菌 级 动物 























普通 环境 : 符合 实验 动物 居住 的 基本 要 求 ， 控 箱 
人 员 和 物品 、 动 物 出 入 ， 不 能 完全 控制 传染 因子 ,但 
能 控制 野生 动物 的 进入 ， 适 用 于 饲育 基础 级 (普通 
级 ) 实验 动物 。 
屏障 环境 : 符合 动物 居住 的 要 求 ， 严格 控制 人 
员 、 物 品 和 空气 的 进出 ， 适 用 于 饲育 清洁 级 和 /或 无 
地 定 病原 体 级 实验 动物 。 
隔离 环境 : 采用 无 菌 隔离 装置 以 保证 无 菌 状态 或 
无 外 源 污 染 物 。 隔 离 装置 内 的 空气 、 饲 料 、 水 、 垫 料 
和 设备 应 无 菌 ， 动 物 和 物料 的 动态 传递 须 经 特殊 的 传 
递 系 统 ， 该 系统 既 能 保证 与 环境 的 绝对 隔离 ， 又 能 满 
足 转运 动物 、 物 品 时 保持 与 内 环境 一 致 。 适 用 于 饲育 | 
无 特定 病原 体 级 动物 、 悉 生动 物 9 及 无 菌 级 实验 pe 








3.4.2 环境 技术 指标 要 求 

环境 技术 指标 要 求 见 表 51-33 一 表 51-35, 摘自 
《实验 动物 ”环境 及 设施 》GB 14925--2010, 

O 实验 动物 生产 间 的 环境 技术 指标 应 符合 表 51-33 
的 要 求 。 

@ 动物 实验 间 的 环境 技术 指标 应 符合 表 51-34 
的 要 求 。 特 殊 动 物 实 验 设施 (感染 动物 实验 设施 和 应 
用 放射 性 物质 或 有 害 化 学 物质 等 进行 动物 实验 的 设 
Jü) 动物 实验 间 的 技术 指标 除 满足 表 51-34 的 要 求 
外 ， 还 应 符合 相关 国家 标准 (GB 18871, СВ 19489, 
GB 50346) 的 要 求 。 
@ 屏障 环境 设施 的 辅助 用 房 主 要 技术 指标 应 符 
8551-35 的 规定 。 
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动物 。 
#51-33 实验 动物 生产 间 的 环境 技术 指标 
指 标 
项 目 Л.К Е. 犬 . 猴 、 猫 , 兔 、 小 型 猪 鸡 
J = 
屏障 隔离 普通 屏障 Р 普通 屏障 隔离 屏障 
яй | 环境 | ий | 环境 | 环境 | 环境 | ий | 环境 | 环境 
温度 /'C 20~26 18~29 20~26 16~28 20~26 16~28 
最 大 日 温差 /C 
< 
相对 湿度 /% 40--70 
ғ. ж 次 次 
15@ 20 8° 15® 20 8® 15® 20 - 
动物 笼 具 处 气流 速度 /(mys) 
0.2 
< 
We L 10 509 一 10 509 = 10 50® 10 
空气 洁净 度 / 级 7 5 或 7® = 7 5 或 79 = 7 5 或 79 | 5 或 7 
沉降 菌 最 大 平均 浓度 
/LCFU/(0. 5h * ф90тт ЁШ) ] 3 无 检 出 = 3 无 检 出 = 3 无 检 出 3 
< 
氨 浓 度 / (mg/m?) 
< 














Ө 悉 生 动物 (gnotobiotic) 也 称 已 知 菌 动物 或 已 知 菌 从 动物 ,是 指 机 体内 带 着 已 知 微生物 的 动物 。 此 种 动物 原 是 无 菌 动物 ， 
是 人 为 将 指定 微生物 丛 投 给 其 体内 ,例如 使 大 肠 杆菌 定居 在 无 菌 小 鼠 体 内 ,在 进行 微生物 检查 时 , 仅 能 检 出 大 肠 杆菌 。 也 有 人 
工 投 给 两 种 以 上 的 已 知 微生物 。 悉 生动 物 一 般 分 为 单 菌 、 双 菌 、 三 菌 或 多 菌 动物 ,常用 于 研究 微生物 和 宿主 动物 之 间 的 关系 ,并 
可 按 研究 目的 来 选择 某 种 微生物 。 
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指 标 
wa 小 鼠 、 大 鼠 JX BL, HD B 犬 、 猴 、 猫 、 兔 、 小 型 猪 鸡 
I 
屏障 隔离 普通 屏障 隔离 普通 屏障 隔离 屏障 
不 境 环境 环境 不 境 环境 环境 不 境 环境 不 境 
噪声 /dB(A) 
< 60 
最 低 工 作 照 度 эб 
照度 /lx 之 
动物 照度 15—20 100—200 5 一 10 
昼夜 明暗 交 蔡 时 间 / 12/12 或 10/14 
O 为 降低 能 耗 ， 非 工作 时 间 可 降低 换 气 次 数 ， 但 不 应 低 于 10 次 /h。 


© 指 隔离 设备 内 外 静 压 差 。 


© 可 根据 动物 种 类 和 饲养 密度 适当 增加 。 














注 : 1. ЖР 


2. RH 


и 




















普通 


w 


不 境 的 温度 、 相 对 湿度 和 有 
4. 温度 、 相 对 湿度 、 压 差 是 日 常 性 检测 指标 ;最 大 日 温差 、 噪 声 、 气 流速 度 、 





@ 根据 设备 的 要 求 选择 参数 。 用 于 饲养 无 菌 动物 和 免疫 缺陷 动物 时 ， 洛 净 度 应 达到 5 级 。 
“一 ”表示 不 作 要 求 。 
氮 浓 度 指标 为 动态 指标 。 

















4 ， 但 应 控制 最 大 日 温差 。 

















最 小 换 气 次 数 指标 为 参考 值 ， 可 在 此 范围 内 根据 实际 需要 适当 选 
度 为 


























照度 、 


氨 浓 上 





监督 性 检测 指标 ， 空 气 洁 
























































































































































净 度 、 最 小 换 气 次 数 、 沉 降 菌 最 大 平均 浓度 、 昼 夜 明 暗 交 蔡 时 间 为 必要 时 检测 指标 。 
5. 静态 检测 除 氨 浓度 外 的 所 有 指标 ， 动 态 检 测 日 常 性 检测 指标 和 监督 性 检测 指标 ,设施 设备 调试 和 /或 更 换 过 滤器 后 检 
测 必要 检测 指标 。 
表 51-34 动物 实验 间 的 环境 技术 指标 
指 标 
项 目 Л.К КЕ. R Ak A Da ЛУШ 鸡 
I 
屏障 隔离 ГЕ 屏障 隔离 普通 屏障 隔离 隔离 
不 境 环境 环境 g 环境 环境 不 境 环境 环境 
温度 /*C 20~26 18~29 20~26 16~26 20~26 16~26 
最 大 日 温差 /C Р 
< 
相对 湿度 /% 40~70 
Л 与 次 уе 
М 525 15Ф 20 89 150 20 8° 154 20 - 
动物 乱 具 处 气流 速度 /(my/s) 
0. 2 
< 
) 域 的 最 小 静 压 " р 
жак шше ык 10 50® — 10 50® — 10 50 50% 
空气 洁净 度 /级 7 5 或 7® 一 7 5 或 79 = 7 5 或 74 5 
沉降 菌 最 大 平均 浓度 
/ГСЕО/(0.5Һ» 490mm ЁШ) | 3 无 检 出 = 3 无 检 出 = 3 无 检 出 | 无 检 出 
< 
氨 浓 度 / (mg/m?) Т 
< 
噪声 /dB(A) 
< 60 
最 低 工 作 照 度 або 
照度 /1x = 
动物 照度 15 一 20 100 一 200 5 一 10 
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АА 


2А 























续 表 

指标 
ІЛЕ кй эш Х.Ж її, ао 鸡 
屏障 | 隔离 | 普通 | 屏障 | 隔离 | 普通 | 屏障 | 隔离 | 隔离 
ян | 环境 | 环境 | 环境 | 环境 | 环境 | 环境 | 环境 | 环境 




















昼夜 明暗 交替 时 间 /h 
O 为 降低 能 耗 ， 非 工作 时 间 可 降低 换 气 次 数 ， 
© 可 根据 动物 种 类 和 饲养 密度 适当 增加 。 
© 指 隔离 设备 内 外 静 压 差 。 
@ 根据 设备 的 要 求 选择 参数 。 用 于 饲养 无 












































注 : 1. 表 中 











“一 ”表示 不 作 要 求 。 
2. 表 中 氨 浓 度 指标 为 动态 指标 。 
3. 温度 、 相 对 湿度 、 压 差 是 日 常 必 

净 度 、 最 小 换 气 次 数 、 沉 降 菌 最 大 平均 浓度 、 昼 夜 日 




















12/12 或 10/14 


旧 不 应 低 于 10 次 /h。 





检测 指标 ; 最 大 日 温差 、 














测 必要 检测 指标 。 








4. 静态 检测 除 氨 浓 度 外 的 所 有 指标 ， 动 态 检 测 





噪声 、 气 流速 度 、 
月 暗 交替 时 间 为 必要 时 检测 指标 。 
日 常 性 检测 指标 和 监督 性 检测 指标 ， 设 施 设备 调试 和 /或 更 换 过 滤器 后 检 








照度 、 





Ж 51-35 屏障 环境 设施 的 辅助 用 房 主要 技术 指标 


菌 动物 和 免疫 缺陷 动物 时 ， 洁 净 度 应 达到 5 级。 


氨 浓 度 为 监督 性 检测 指标 ; 空气 洁 





























































































































最 小 换 气 次 | 相通 区 域 的 
НЕН 洁净 度 А : 时 声 /dB(A) | 最 低 照度 /1 
ЭНИ И ИК WAE | жк) | 最 小 压 差 /Pa | mee | 相对 湿度 /% | У/4 экелу 
级 别 < = 
= = 
洁 物 储存 室 15 0 18 一 28 30 一 70 60 50 
无 害 化 消毒 室 7 或 8 15 或 10 10 18—28 一 60 150 
洁净 走廊 15 0 18~28 30~70 60 50 
污 物 走廊 7 或 8 15 或 10 0 18~28 = 60 50 
入 口 缓冲 间 5 或 10 10 18 一 28 == 60 150 
出 口 缓冲 间 7 或 8 15 或 10 0 18~28 = 60 50 
二 更 15 10 18 一 28 = 60 150 
清洗 消毒 室 4 一 18 一 28 一 60 50 
Ж 4 一 18 一 28 一 60 00 
一 更 ( 脱 、 穿 普 
一 一 18 一 28 一 60 00 
通 衣 、 工 作 服 ) 
Е. 1. 实验 动物 生产 设施 的 待 发 室 、 检 疫 观察 室 和 隔离 室 主要 技术 指标 应 符合 表 51-32 的 规定 。 
2. 动物 实验 设施 的 检疫 观察 室 和 隔离 室 主要 技术 指标 应 符合 表 51-33 的 规定 。 
3. 动物 生物 安全 实验 室 应 同时 符合 СВ 19489 和 GB 50346 的 规定 。 





T 








4. 正 压 屏障 环境 的 单 走廊 设施 应 保 订 
净 走 亡 的 压力 高 于 动物 生 





























5. 表 中 “一 ”表示 不 作 要 求 。 


3.5 


O 实验 动物 的 饮 


水 需要 。 











实验 动物 设施 给 水 要 求 


FE 动物 生产 区 、 动 物 实验 





5 





























区 压力 最 高 。 正 压 屏 障 

















ИЖ) 





水 定额 应 满足 实验 动物 的 饮 


© 基础 级 〈 普 通 级 ) 实验 动物 饮水 应 符合 现行 





国家 标准 《生活 饮用 水 卫生 标准 》GB 5749 的 要 求 。 
清洁 级 及 以 上 级 别 实验 动物 的 饮水 应 达到 无 菌 要 求 。 























卉 的 双 走廊 或 多 走廊 设施 应 保证 ; 





ПЕ 


区 的 压力 高 于 污 物 走 廊 。 





区 和 隔离 环境 设施 的 




















@ 屏障 环境 设施 的 净化 
用 水 应 达到 无 菌 要 求 ， 
用 水 。 

@ 
应 选用 不 生 锈 、 耐 腐 
管件 。 

动物 饮用 水 的 供 











用 水 包括 动物 饮水 和 洗刷 








异 障 环境 设施 净化 区 内 的 给 水 管道 和 管件 








蚀 和 连接 方便 可 靠 的 管材 





t 水 方式 有 饮水 瓶 、 饮 水 贫 和 
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自动 饮水 装置 。 大 鼠 、 小 鼠 、 免 等 小 型 实验 动物 多 



































э» JA 0118 
使 用 饮水 瓶 ; 犬 、 羊 等 大 型 动物 多 使 用 饮水 盆 。 人 饮 37 Яя 
水 瓶 、 饮 水 盆 应 定期 清洗 消毒 ， 因 而 要 能 而 高 温 高 。 ”实验 动物 的 热 负荷 见 表 51-37. 摘自 《实验 动物 























压 和 药 液 浸泡 。 自 动 饮水 装置 具有 节省 劳力 等 优点 ， u 设施 建筑 技术 规范 》(GB 50447 一 2008) 。 
但 易 泼水， 造成 动物 被 淹 和 室内 湿度 增 大 , 不利 于“ 







































































































































































































































































































































































































































































净化 环境 控制 的 结果 ， 因 此 ， 需 选用 质量 安全 可 靠 шыны ыы алы 
的 产品 。 | 动物 品种 个 体 体重 /kg | 全 热量 /(W/kg) 
© 实验 动物 日 饮用 水 量 参见 表 51-36, 摘自 《 实 | те - тұ 
验 动物 设施 建筑 技术 规范 》 СОВ 50447 2008), x - | i 
表 51-36 实验 动物 日 饮用 水 量 x Th ші ГАВ 
动物 品种 饮用 水 需要 量 | 单位 | 地 鼠 0. 11 20.6 
小 鼠 (成 熟 龄 ) 4—7 mL | BF 0. 28 23.3 
大 鼠 (50g) 20 一 45 mL | к 5240 21,1 
豚鼠 (成 熟 龄 ) 85 一 150 mi- | KE и пр 
(1. 47-2. 3kg) 60 一 140 mL/kg TO тел 本 
金黄 地 鼠 (成 熟 龄 ) 8 一 12 mL 一 
兔子 2.72 2.2 
小 型 猪 (成 熟 龄 ) 1—1.9 І, 
犬 (成 熟 龄 ) 25--35 mL/kg i ава ы 
猫 ( 成 熟 龄 ) 100~200 mL 0. RT ыы И 
红 毛 猴 ( 成 熟 龄 ) 200 一 950 m. 01 R 15. 88 6.1 
鸡 ( 成 熟 龄 ) 70 mL 山羊 35.83 5.0 
Б. 本 表 是 国内 工程 设计 党 采用 的 实验 动物 日 饮水 量 ， ， #2 44.91 6.1 
仅 作为 工程 设计 参考 。 | a кый а 
3.6 实验 动物 设施 排水 要 求 | Ж 249. 48 4.4 
D 感染 动物 实验 室 所 产生 的 废水 ， 必 须 先 彻底 — м 136. 08 3.1 
мы x Fp 453. 60 1.9 
© 大 型 实验 动物 设施 的 生产 区 和 实验 区 的 排水 
宜 单独 设置 化 装 池 ， 有 利于 集中 处 理 。 x 8 ейін М 
@ 实验 动物 生产 设施 和 实验 动物 实验 设施 的 排 | 成 人 68.00 2.5 
水 宣 与 其 他 生活 排水 分 开设 置 ， 有 利于 根据 不 同 区 域 ”一 一 
的 特点 分 别 进行 处 理 。 _ 
@ 免 、 羊 等 实验 动物 设施 的 排水 管道 管 径 不 宜 9-8 МЕА 
小 于 DN150mm， 小 鼠 等 实验 动物 设施 的 排水 管道 管 。 。”Q 笼 具 的 材质 应 符合 动物 的 健康 和 福利 要 求 ， 
径 不 宜 小 于 DN75mm。 ， 无 毒 、 无 害 、 无 放射 性 、 耐 腐蚀 、 耐 高 温 、 耐 高 压 、 
© 屏障 环境 设施 的 净化 区 内 不 宜 穿 越 排水 立 管 ， ” 耐 冲击 、 易 清洗 、 易 消毒 灭 菌 。 
尽量 减少 积 尘 点 ， 同 时 防止 排水 管道 泄漏 污染 屏障 环 | O 笼 具 的 内 外 边 角 均 应 圆滑 、 无 锐 口 ， 动 物 不 
она аа 易 噬 咬 、 咀 嚼 。 笼 子 内 部 无 尖锐 的 突起 伤害 到 动物 。 
人 O 笼 具 的 门 或 盖 有 防备 装置 ， 能 防止 动物 自己 打开 笼 具 
© 排水 管道 应 采用 不 易 生 锈 、 耐 腐蚀 的 管材 。 ”或 打开 时 发 生意 外 伤害 或 逃 竟 。 秆 具 应 限制 动物 身体 



































般 可 采用 建筑 排水 塑料 管 、 柔 性 接口 机 制 排水 铸铁 © 伸 出 受到 伤害 以 及 伤害 人 类 或 邻近 的 动物 。 





































































































管 等 。 高 压 灭 菌 柜 排 水 管道 采用 金属 排水 管 、 耐 热 塑 | © 常用 实验 动物 笼 具 的 最 小 空间 应 满足 表 51-38 
料 管 等 ， 并 且 宜 单独 排放 。 的 要 求 ， 摘 自 《实验 动物 环境 及 设施 ) (ОВ 
@ 屏障 环境 设施 净化 区 内 的 地 漏 应 采用 密闭 型 . 149252010), ӨҢ ОЕ ЭЕ Н. т SF Луй m 8] 














кина, O 物 福利 的 要 求 和 操作 要 求 。 
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表 51-38 常用 实验 动物 笼 具 的 最 小 空间 
大 
项 目 一 20g | >20g 群 养 | <150 | >150g | ЖЕ | <350g | >350g | Ж Ж 
单 养 时 | 单 养 时 | ( 窝 ) 时 | 单 养 时 | 单 养 时 | ( 窝 ) 时 | 单 养 时 | 单 养 时 | ( 窝 ) 时 
底板 面积 /m? 0.0067 | 0.0092 0.042 0.04 0.06 0.09 0.03 0.065 0.76 
笼 内 高 度 /m 0.13 0.13 0.13 0.18 0.18 0.18 0.18 0.21 0.21 
地 鼠 fi 猪 鸡 
项 目 一 100g | >100g | ЖОЖ | —2.5kg | >2. 5kg | <20kg | >20kg | <2kg | >2kg 
单 养 时 | 单 养 时 | сон | 单 养 时 | 单 养 时 | 单 养 时 | 单 养 时 | 单 养 时 | 单 养 时 
底板 面积 /m? 0.01 0.012 0.08 0.28 0.37 0.96 1.2 0.12 0.15 
笼 内 高 度 /m 0.18 0.76( 栖 木 ) 0.6 0.8 0.4 0.6 
免 R 猴 
项 目 <2. 5kg | >2. 5kg | 群 养 | 一 10kg |10~20kg| >20kg | 一 4kg | 4—8kg | 二 8kg 
单 养 时 | 单 养 时 | ( 窝 ) 时 | 单 养 时 | 单 养 时 | 单 养 时 | 单 养 时 | 单 养 时 | 单 养 时 
底板 面积 /m? 0.18 0:2 0.42 0.6 1 1.5 0.5 0.6 0.9 
笼 内 高 度 /m 0.35 0.4 0.4 0.8 0.9 1.1 0.8 0.85 1.1 
3.9 主要 的 动物 房 设备 表 51-39 独立 通风 笼 具 主要 技术 参数 
型 号 鼠 笼 数 /个 面 数 
3.9.1 独立 通风 笼 具 
їй х7 18 А\ Ж E. (individually ventilated cage, Gaag 39 ЖШ 
ТУС) (KI 51-9 41451-39) 是 一 种 以 饲养 盒 为 单位 的 GAH 40 单 面 
实验 动物 饲养 设备 ， 空 气 经 过 高 效 过 滤器 处 理 后 分 别 GA56 56 单 面 
送 入 各 独立 饲养 盒 ， 使 饲养 环境 保持 一 定 压 力 和 洁净 GA64 64 їй 
度 ， 用 以 避免 环境 污染 动物 或 动物 污染 环境 。 该 设备 Gin 113 w 
用 于 饲养 清洁 、 无 特定 病原 体 或 感染 的 动物 。 = 
项 目 指标 
h Бева E= E= E F: 换 气 次 数 /( 次 /h) 10--20 
ықы 气流 速度 /(m/s) 0.15 
Кыя ЖЕР, 梯度 压 差 /Pa 23 
TEPEE ТЕТЕ I, 
ЖҮЙҮТ. | 空气 洁净 度 /级 5 
ШҮН 落下 菌 数 /( 个 / 严 ) 0 
PAIRA I 噪声 /dB(CA) 50 


[у] 














51-9 独立 通风 笼 





3.9.2 隔离 器 
隔离 器 (isolator) 是 一 种 与 外 界 隔 离 的 实验 动 


饲养 设备 ， 空 气 经 过 高 效 过 滤 后 送 入 ， 物 品 经 过 


物 





无 菌 处 理 后 方 能 进出 饲养 空间 ， 该 设备 既 能 保证 动 
物 与 外 界 隔离 ， 又 能 满足 动物 所 需要 的 特定 环境 。 








该 设备 用 于 饲养 无 特定 病原 体 、 悉 生 、 无 菌 
的 动物 。 
(1) 大 小 鼠 隔离 器 〈 正 压 ， 图 51-10 和 表 51-40) 


或 感染 
































































































































51-10 


IPY-4 大 小 


Ен 
|259 


СЕКЕ; 


1000 
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Ж 51-40 IPY-4 大 小 鼠 隔 离 器 主要 技术 参数 

项 目 ін Ж 
换 气 次 数 /( 次 /h) 20~50 
洁净 度 / 级 5 
气流 速度 / (m/s) 0.05--0.18 
梯度 压 差 /Pa 100~125 
落下 菌 数 /( 个 / 严 ) 0 

噪声 /dB(A) <54 
外 形 尺 寸 /mm 1580 X750X 1900 








(2) т JE, 














图 51-11 MÆ 51-41) 








































































































Ё 51-11 IPRB-6 免 负 压 隔 离 器 
4-51-41 IPRB-6 兔 负 压 隔离 器 主要 技术 参数 
项 目 指 标 

换 气 次 数 /( 次 /h) 20~50 
洁净 度 / 级 5 
气流 速度 / (m/s) <0.18 
梯度 压 差 /Pa 50~125 
落下 菌 数 /( 个 / 严 ) 0 
噪声 /dB(A) <55 
外 形 尺 十 /mm 1580X900X1950 

















T 


(3) 禽 用 隔离 器 〈 正 / 负 压 ， 图 51-12 和 表 51-42) 











3.9.3 层 流 柜 





层 流 柜 (laminar flow cabinet) (图 51-13 和 表 














51-43) 是 一 种 饲养 动物 的 架 式 多 层 设 备 ， 洁 净空 气 
以 定向 流 的 方式 使 饲养 环境 保持 一 定 压力 和 洁净 度 ， 


避免 环境 污染 动物 或 动物 污染 环境 。 

















该 设备 用 于 饲养 








清洁 、 无 特定 病原 体 的 动物 。 








51-12 ”IPQ-3 禽 用 隔离 器 
表 51-42 IPQ-3 禽 用 隔离 器 主要 技术 参数 
项 目 指 标 
换 气 次 数 /( 次 /h) 20~50 
洁净 度 / 级 100 
气流 速度 / (m/s) 0.05—0.18 
正 压 差 /Pa 50~125 
负 压 差 /Pa 一 125 一 一 50 
落下 菌 数 /( 个 / 严 ) 0 
噪声 /dB(A) <60 
外 形 尺 寸 /mm 2200 Х 860 X 1880 

















51-13 DJB 系列 不 锈 钢 层 流 柜 


3.9.4 ЖАТАР 


























ЖҮНІН, С 51-14, 51-44 MÆ 51-45) 是 











一 种 机 械 清 洗 设备 ， 配 备 微 处 到 


控制 系统 。 该 设备 可 

















根据 不 同 的 清洗 物品 设 定 清洗 循环 程序 ， 主 要 用 于 动 
物 笼子 、 笼 架 、 废 物 盘 、 饲 养 瓶 和 其 他 多 种 物品 的 清 
洁 及 消毒 。 设 备 分 为 地 坑 式 安 装 和 地 板式 安装 两 种 方 
式 ， 其 中 地 板式 安装 需 配 备 供 物 品 进 出 的 不 锈 钢 





斜坡 。 
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Ж 51-43 DJB 系列 不 锈 钢 层 流 柜 技术 参数 
项 目 小 鼠 不 锈 钢 层 流 架 大 鼠 不 锈 钢 层 流 架 
型 号 DJB-1 DJB-1S DJB-1M DJB-2 DJB-2S DJB-2M 
ЕЖ 5 4 
笼 盒 型 号 及 Ж Cp3 型 或 Cp3 型 或 Cp2 型 ,20 Ж 
2р5 型 2р4 W, 2р2 型 ， i 
饲养 数量 Cp5 型 ,30 乱 | Cs 型,20 和 | Cp5 弄 ,25 第 | СР 1164 | сылы іа іл іу 
外 形 尺寸 /mm |1250Х650Х1940| 980 X650X1940 |1200X650X1940|1400 X700X1940| 980 X700X1940 |1200X 700X 1940 
最 大 功率 /W 120 
噪声 /dB(A) <60 
平均 风速 /Cmy/ys) 0. 1 一 0. 18 
洁净 度 / 级 7 
落下 菌 数 /( 个 / 严 ) <3 
气流 方向 从 里 向 外 吹风 / 排 风 集 中 排放 至 室外 
操作 门 有 机 玻璃 移 门 
4851-44 BASIL 9700 筹 具 清洗 机 主要 技术 参数 
项 目 规格 参数 
; 1. 4~5. 5bar, 最 低 
热 水 温度 43C 76~204L/min 
y 3.8~5. 5bar, 最 高 елы š 
冷水 温度 21°C 151—204L/min 
жы 3.4~5. 5bar, 清 清 |。 ss i 
514 к рое . ораг 
ТРКА 最 大 流量 635kg/h 
冷凝 水 最 大 流量 11L/min 
28. 3mš /min (у F HÈ 
功能 ) 
风 
HE 5. 7mš /min ( Á # T BE 
功能 ) 
排水 227L/min 
供电 380V,50Hz 13A 
51-14 BASIL 9700 第 具 清 洗 机 噪声 76. бАВСА) 
ы 2943mm X 3054mm X 
外 形 尺寸 2337mm 
3.9.5 FURER к 主体 :1270kg。 辅 助 机 
5 > J Я 
Е АР 51-15 — 51-28 所 示 。 Шаг 械 :1197kg 














Ж 51-45 BASIL 9700 筹 具 清洗 机 主要 运行 参数 

























































































笼 具 类 型 项 目 描 述 
循环 时 间 12 一 15min, 包 括 3min 碱 洗 ,20s 中 间 冲 洗 、3min 酸 洗 、lmin 82°C А, 1min HE 
气 。 带 有 干燥 阶段 ,要 增加 10 一 15min 干燥 时 间 
热 水 消耗 量 226L ,包括 碱 洗 、. 中 间 冲 洗 、 酸 洗 .82C 热 冲洗 ,基于 两 个 清洗 阶段 补充 15% 的 新 鲜 
多 Е 水 ,冲洗 阶段 补充 25% 新 鲜 水 
RARE БҮР 53kg, 包 括 碱 洗 . 中 间 冲 洗 、 酸 洗 .82"C 热 冲洗 ,基于 提供 的 60C 的 热 水 。 带 有 干燥 
蒸汽 消耗 量 
阶段 ,要 加 上 12kg 
НИЯ 碱 :每 天 开机 时 需要 288mL, 每 个 循环 消耗 45mL, 基 于 2% 的 浓度 ,如 果 采 用 酸 清 
平均 清洗 剂 消耗 量 |02020 ыы 5 2 СОРИН 
洗 , 酸 的 消耗 量 与 碱 相 同 。 根 据 脏 的 程度 不 同 , 则 可 能 需要 清洗 剂 较 高 的 浓度 
耗 电量 KH 2kW ,包括 碱 洗 . 中 间 冲 洗 . 酸 洗 ,82 人 C 热 冲洗 。 干 燥 增加 kW 


1002 第 6 篇 ， 相关 专业 设计 和 设备 选 型 




































































笼 具 类 型 项 目 描 述 
循环 时 间 шн f 2min MYE, Imin 82°С 热 冲洗 、 Imin 27 ЕК. 干燥 阶段 增加 10 一 
15min 干燥 时 间 
= 6IL, ЕТА 82°С ЗА ТЇЙ. ЗЕРЕ EZE 15000 ЕК, uhupi: F 
热 水 消耗 量 See 
充 25% ЖНЖ 
蒸汽 消耗 量 25kg, 带 有 干燥 阶段 ,要 加 上 12kg 
平均 清洗 剂 消耗 量 碱 :每 天 开机 时 需要 288mL, 每 个 循环 消耗 45mL ,基于 2% 的 浓度 ,如 果 采 用 酸 清 
| 洗 , 酸 的 消耗 量 与 碱 相同 。 根 据 脏 的 程度 不 同 , 则 可 能 需要 清洗 剂 较 高 的 浓度 
耗 电量 每 个 循环 1kW ,干燥 增加 1kW 
kE; 影响 消耗 的 因素 和 参数 比较 多 ， 如 : 





公用 工程 的 具体 情况 、 污 物 的 种 类 和 污染 程度 、 笼 子 的 形状 以 及 客户 对 清洗 、 
冲洗 和 干燥 的 验收 标准 等 。 上 述 数 据 均 为 参考 值 。 








图 51-16 不锈钢 大 鼠 代 谢 笼 架 
B3 型 4)2х4 Ж //4=16 Ж B6 型 2 层 X5 第 / 层 =10 % 
外 形 尺 寸 (mm): 1360X500X1600 外 形 尺寸 (mm): 1410X400X1550 














В 51-17 挂 式 小 鼠 笼 架 


E 51-18 ERRER 
М1-70 型 5/5 х7 Ж/Ј5 х2 СЩ) =70 Ж 























M3-70 型 5/5 х7 Ж/Ј5 х2 СЩ) =70 Ж 
外 形 尺 寸 (mm): 1570х600х 1460 














外 形 尺 寸 (mm): 1380X430X1480 








图 51-19 大 小 鼠 通用 平 











板 架 








GP-5 型 














外 形 尺 寸 (mm): 





1650 Х450 х 1600 





图 5120 ”不锈钢 干 养 式 免 笼 架 














外 形 尺 寸 (mm): 








图 51-21 
9:008 RB35-15 型 ; 
ЕЖ RB42-12 型 ; 

ЖНЖ RB85-6 Ж, 














外 形 尺 寸 (mm): 








1950X 600X 1750 








2030X 650X1750 
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51-22 FEWR ( 单 ) 
DC-1L 型 
外 形 尺 寸 (mm); 700X 800X1000 


ий 


| | 
= 

















ШР 





ШІ 51-23 Ф990 (Ж) 
DC-2L 型 
外 形 尺 寸 (mm): 700X800X 1800 








ТИШЛИ, 
D22777 
кефа š ык М 
3 2х5 笼 / 层 =15 Ж | ə 
3 EX4 笼 / 层 一 12 5⁄ 图 51-24 ЖЖЖ (W) 
3 层 X2 笼 / 层 =6 Ж МС-21, 型 


外 形 尺 寸 (mm): 700X800X 1800 
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51-25 TEMRE ( 单 ) 
MC-1L 型 
外 形 尺 寸 (mm): 700X800X 1000 











NS 


图 51-28 7 18 yi 
CC-3 型 
外 形 尺 寸 (mm): 600X700X1500 
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图 51-26 ТЫМА/ЖИЯНЖ 
DMC-2L 型 
外 形 尺 寸 (mm): 700Х800Х 1800 














Mr 





























图 51-27 ТЫМ Ж 
MC-212 型 
外 形 尺 寸 (mm): 2450 X900X1950 





中 间 为 活动 区 ， 两 侧 为 上 下 两 层 饲养 笼 
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小 容量 液体 注射 剂 生产 设备 





























1.1 注射 剂 生产 设备 

1.1.1 ОСІ, 系列 超声 波 洗 瓶 机 

(1) 主要 用 途 

本 机 主要 用 于 1 一 20mL 规格 的 B 型 易 折 曲 颈 安 
ЛИ, 5— 25mL 规格 的 口服 液 瓶 以 及 2 一 20mL 规格 
的 西林 瓶 等 小 容量 玻璃 瓶 的 清洗 。 

















本 机 自动 完成 从 进 瓶 、 超 声波 粗 洗 、j 
洗 、 瓶 内 壁 精 洗 到 出 瓶 的 全 套 生 产 过 程 ， 采 
清洗 与 水 、 气 交替 压力 喷射 清洗 相 结 合 
率 低 、 洗 瓶 澄 明度 好 、 人 性 能 稳定 、 

本 机 既 能 单机 使 用 
封 机 组 成 联动 线 使 用 。 











通用 









































R УК B Ж 
超声 波 




















的 方式 ， 破 损 
性 强 。 
， 也 能 与 隧道 灭 菌 机 、 安 褒 灌 





制剂 生产 常用 设备 


(2) 工作 原理 














瓶子 由 网 带 














自动 进 瓶 ， 经 路 淋 装置 将 瓶子 注 满 循 








环 水 后 ， 再 进入 清洗 槽 中 。 水 槽 中 瓶子 经 过 约 


的 超声 波 清 洗 后 ， 




















lmin 


由 进 瓶 绞 龙 将 瓶子 送 至 提升 滑 块 





处 ， 提 升 滑 块 再 将 瓶子 从 粗 洗 水 箱 中 




















提升 并 送 至 大 转 


鼓 的 机 械 手 上 。 带 有 夹子 的 机 械 手 伸 出 将 瓶子 夹 住 并 





翻转 180"， 瓶 子 呈 倒立 状态 进入 下 面 的 冲洗 工 位 : 第 
一 步 由 高 压 的 循环 水 冲洗 瓶子 的 外 壁 ， 然 后 第 一 组 喷 





Ий А р Ek ap E 4 
， 第 二 组 冲 第 二 道 循环 水 ， 


出 ) 


zT 


ч. 














第 四 组 冲 注射 用 水 ,第 五 、 六 组 冲 
度 减 少 瓶 内 的 残留 水 。 最 后 用 压缩 空气 吹 瓶 子 外 壁 。 
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机 械 手 将 瓶子 翻 回 ， 使 瓶 














过 程 。 








(3) 主要 技术 参数 CR 52-1) 





将 瓶 内 循环 水 排 


气 


第 三 组 冲压 缩 空气 ， 





压缩 空气 以 最 大 限 


并 由 出 瓶 同步 带 将 


推 人 烘箱 或 出 瓶 盘 上 ， 至 此 完成 瓶子 的 整个 清洗 


































































































Ж 52-1 ОС! 系列 超声 波 洗 瓶 机 主要 技术 参数 
型 号 
项 H 
QCL60/ACX60 QCL80/ACX80 | QCL100/ACX100 | QCL120/ACX120 | QCL160/ACX160 
适用 规格 1 一 20mL RR 
1 一 2mL 17000 22000 26000 31000 41000 
稳定 产量 | 5mL 14000 18000 22000 26000 34000 
/( 瓶 /h) | 10mI 11000 14000 18000 21000 27000 
20ml 7500 11000 13000 15000 一 
Д/У 2299.9 
破损 率 /% <0. 1 
注射 用 水 参数 0.4mš/h,0.3MPa | 0.4mš/h,0. 3MPa | 0. 5mš/h,0. 3MPa | 0. 6mš/h,0. 3MPa | 0.8ms/h,0.3MPa 
压缩 空气 参数 30m3/h,0. 4MPa | 40ms/h,0.4MPa | 50ms/h,0.4MPa | 60ms/h,0.4MPa | 70mš/h,0.4MPa 
ВКл КОО ГО 2023X 22AT KILDI AA 2023x 2247 АМ! 
2449X 2592X1294 | 2449X 2592X1294 | 2449 х 2592X 1294 
机 器 质量 /kg 2800 2800 2800/3000 2800/3000 2800/3000 
总 功率 /kW 12 


1.1.2 SZA 系列 热风 循环 式 隧道 灭 菌 机 


(1) 主 
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用 途 











本 机 3 
BR JR, 
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5— 25mL 规格 的 
j 林 瓶 等 小 容量 玻璃 瓶 的 烘 干 灭 








于 1 一 20mL 规格 的 也 型 









































型 。 





22 HT HI # 2 


服 液 瓶 以 及 2 一 20mL 规格 


本 机 自动 完成 从 进 瓶 、 预 热 、 烘 干 灭 
出 瓶 的 全 套 生 产 过 程 。 采 








消毒 工艺 ， 


ПИ ЛЕ 
的 保护 之 下 ， 是 目前 常用 








的 灭 菌 














ЕТА 


菌 、 冷 却 到 





用 层 流 章 原 理 和 热 空气 高 速 
封 障 道内 处 于 A 级 单 向 流 
效果 较 好 的 烘 干 灭 菌 











设备 ， 其 热 分 布 均匀 ， 去 热 原 效果 好 。 本 机 既 能 单机 
























































第 6 篇 相关 专业 设计 和 设备 选 型 


































































































































































































































































































使 用 ， 也 能 与 前 面 的 洗 瓶 机 、 后 面 的 汐 封 机 组 成 联动 552-3 ”热风 循环 灭 菌 隧 道 烘箱 
线 使 用 。 (西林 瓶 ) 主要 技术 参数 
在 进 瓶 部 位 与 烘 干 机 接口 处 设计 一 个 可 控 的 缓冲 ua 
区 ， 它 由 一 套 行程 控制 系统 和 一 条 可 伸缩 的 挡 瓶 带 组 Н ТТТ ЕЛЕН ШУЛ 
成 ， 用 来 控制 该 区 域内 瓶子 的 数量 ， 当 该 区 域内 瓶 的 55 еле 
数量 超过 设 定 值 时 ， 行 程控 制 系统 发 出 指令 ， 可 以 使 ep кетет те 
洗 瓶 机 停止 工作 、 烘 干 机 网 带 自动 停止 输 瓶 ， 当 该 区 稳定 产量 /( 瓶 /h) | ,oo i кн 
域内 的 瓶子 减少 到 设 定 值 时 ， 灌 封 机 的 进 瓶 绞 龙 自 动 
停止 进 瓶 ， 直 至 该 区 域 瓶子 恢复 到 正常 状态 。 这 样 实 总 功率 /kW ТИ E ооз 
现 了 整 条 线 的 联动 工作 ,保持 前 后 各 单机 工作 协调 
—%, 灭 菌 温度 /*C 280~350 
(2) 工作 原理 空 载 温度 偏差 /*C < +5 
本 机 为 整体 隧道 式 结构 ， 分 为 预 热 区 、 高 温 灭 菌 La 02 
区 、 冷 却 区 三 部 分 (图 52-1) ,采用 热 空气 层 流 消毒 J лс. 
原理 对 容器 进行 短 时 高 温 灭 菌 。 et Е es А 
本 机 主要 由 预 热 段 、 高 温 灭 菌 段 、 冷 却 段 、 机 冷却 方式 水 冷 
架 、 输 送 带 系统 、 排 风 系统 以 及 电 控 箱 等 部 件 组 成 ， 风速 /Cm/s) Шы 
预 热 和 冷却 段 及 高 温 灭 菌 段 均 配 有 中 效 空 气 过 滤器 与 外 形 尺寸 /mm 4400 X 15500| 5118 X 1750 | 5893 X 1750 
高 效 空 气 过 滤器 〈 或 高 温 高 效 空气 过 滤器 ) ， 从 而 有 X2270 | X2270 | х2270 
效 地 保证 了 进入 烘箱 内 的 瓶子 始终 在 A 级 净化 空气 
的 保护 之 下 ， 其 生产 过 程 符合 GMP 的 要 求 。 1.1.3 АСЕ 系列 安 阁 灌 封 机 






























































冷却 段 

















图 52-1 





热风 循环 式 隧道 灭 


АЛТ ЕЕ 


(3) 主要 技术 参数 CK 52-2 和 表 52-3) 








































































































(1) 主要 用 途 

本 机 主要 用 于 1 一 20mL 规格 的 B 型 易 折 曲 颈 安 
诅 瓶 的 灌 装 封口 。 

本 机 采用 8 一 16 工 位 步 进 式 传输 系统 ， 桌 面 式 结 
№, НӘ АРИНЕ. НІП 〈 或 冲 气 ) ЙН, 
后 冲 所 、 预 热 、 拉 丝 封口 到 出 瓶 的 全 套 生 产 过 程 Ж 
机 既 能 单机 使 用 ， 也 能 与 超声 波 洗 瓶 机 和 隧道 灭 菌 机 
组 成 联动 线 使 用 。 

(2) 工作 原理 

本 机 采用 直线 间 吹 式 灌 装 及 封口 。 来 自 隧 道 灭 菌 






































机 的 安 诅 瓶 通过 进 瓶 传输 带 送 至 











灌 装 封口 机 绞 龙 部 



























































































































































































































































表 52-2 热风 循环 灭 菌 隧道 烘箱 
СЕҢ) 主要 技术 参数 位 ， 绞 龙 将 无 序 状态 的 安 语 瓶 整 理 成 有 序 的 分 离 状 
mu 态 ， 并 将 安 诉 瓶 逐个 地 推进 至 进 瓶 拨 轮 ， 进 瓶 拨 轮 连 
项 B SZA620 SZA820 续 将 安放 瓶 递交 给 前 行走 深部 件 ， 前 行走 粱 部件 再 将 
适用 规格 1—20т1. “ШЖ 3 ph IR 20 ја ӘН ТЫН вда 5) s š # rh [Н] 47 2Ë 
T ШЙ ТТР ж. PR) Р ККК FI 5 个 工 位 : 
аза | ші РТР menas 前 充 氮 、 灌 液 、 后 充气 、 预 热 、 拉 丝 封口 。 在 充 氮 工 
JOD Го. ТР ТРУ 位 ， 可 以 根据 用 户 各 自 产品 的 需要 自行 取舍 ， 前 充 毛 
ПОЗ 22000 БЕ 工 位 可 设 定 为 冲压 缩 空 气 ， 也 可 设 定 为 冲 其 他 惰性 气 
总 功率 /kW 60( 加 热 45) 75( 加 热 60) AR 
ЖЕННЕ/С a 多 个 玻璃 柱 塞 汞 通过 灌 针 将 药 液 注入 安 语 ， 各 灌 装 泵 
5 ЖИБЕК С ОЕ >< пй phi F 36 ЖЛЕ; ERATA, Ca ВХ 
TOR ⁄ i 火 嘴 吹出 的 液化 气 与 氧气 的 混合 燃烧 气体 加 热 ， 同 时 
出 瓶 口 温度 不 高 于 室温 10C 在 滚轮 的 作用 下 产生 自 旋 和 运动， 在 拉丝 封口 工 位 ， 安 
网 带宽 度 /mm 600 800 请 顶部 进一步 受热 软化 被 拉丝 夹 拉丝 封口 ， 封 好 口 后 
冷却 方式 Ж ñ 3 ah IR Ze ti i ЖЕ ЖК ЙЕ A e R ЖР. ЖГНЕ Ж 
风速 /(m/s) 0.4—0. 7 户 的 要 求 配 备 氨 氧 混合 气 作为 燃气 。 
外 形 尺寸 /mm |3911X1600X2270|4500X1850X2270 (3) 主要 技术 参数 CR 52-4) 


























设备 
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第 52 章 制剂 生产 常 








Ж 52-4 安 额 灌 封 机 主要 技术 参数 


































































































型 号 
项 目 
AGF6 AGF8 AGF10 AGF12 DAGF12 AGF16 
适用 规格 1 一 20mL 安庆 
1~2ml 16000 21000 25000 30000 30000 40000 
稳定 产量 5mL 13000 17000 21000 25000 25000 33000 
/ R /h) 10mL 10000 13000 17000 20000 20000 26000 
20mL 7200 10000 12000 一 14000 一 
氧气 参数 压力 0.2 一 0.5MPa 用 量 0.7 一 0. 8m3/h 
煤气 参数 压力 0.2 一 0.5MPa 用 量 0.7 一 0. 8msy/h 
氮气 参数 压力 0.2—0.5MPa 用 量 0.7 一 0. 8m3/h 
фу 3469X1600 | 3469X1600 | 3469X1600 | 3469X1600 | 4343X1710 4343X1710 
х 2270 х 2270 х 2270 х 2270 х 2270 х 2270 
功率 /kW 6 6 7 8 8 11 
质量 /kg 2700 2700 2800 2800 3200 3500 








1.1.4 KHG 系列 西林 瓶 灌 装 加 塞 机 


(1) 特点 











本 机 采用 




















短 , 











再 污染 风险 小 。 送 瓶 机 构 
除 装置 ， 避 免 药 液 浪费 。 采 用 


ШІ. ЖЕЖ) 

















曲线 式 送 瓶 方式 
































ИН 22 ТЕН 











， 瓶 子 在 线 停留 时 间 
有 倒 瓶 自动 停止 和 吻 
陶瓷 泵 治 装 ， 装 量 精 
出 系统 跟 随 灌 装 液 面 往 




















复 升降 ， 避 免 针 头 接触 液 面 。 胶 塞 通 过 震荡 盘 自 动 补 


























充 ， 免 工具 拆 装 ， 易 清洗 灭 菌 。 采 
半 加 塞 ， 压 塞 盘 表 面 光 洁 。 具 有 倒 并 
自动 停机 、 自 动 装置 检测 装 



























































“НАЖА, 全/ 





所 自动 剔除 、 瓶 少 


署 、 在 线 自动 取样 等 功 





能 。 可 根据 工艺 的 不 同 采取 直线 或 二 形 布置 。 


(2) 主要 技术 参数 ( 表 52-5) 








表 52-5 西林 瓶 灌 装 加 塞 机 主要 技术 参数 






























































































































































































































































































































































型 号 
Ы Ы KHG4/KLF4 KHG6/KLF6 KHG8/KLF8 KHG10/KLF10 | KHG12/KLF12 KLF16 
适用 规格 2 一 20mL 西林 瓶 
稳定 产量 А - Ей 
І 600010000 9000= 15000 12000~ 20000 1500025500 18000-31000 24000-40000 
/( 瓶 /h) 
尺寸 /mm 2500 X1720 2500X 1720 2500X 1720 2500X 1720 2500X1720 2500X1720 
X 2700 X 2700 X 2700 х 2700 X 2700 х 2700 
功率 /kW 4 6 6 7 8 8 
质量 /kg 2700 2700 2700 2800 3000 3200 
1.2 预 灌 装 注射 剂 生产 设备 加 塞 机 和 拧 杆 贴 标 机 等 组 成 。 其 生产 线 的 外 形 如 图 
52-2 МЖ. 
(1) 原理 (3) 撕 纸 机 
预 灌 装 注 射 剂 ， 又 叫 预 充 针 注射 剂 ， 是 在 一 次 性 该 机 主要 用 于 一 次 性 无 菌 注射 器 的 外 包装 盒 的 拆 
无 菌 注射 器 内 预先 灌 装 入 规定 剂量 的 药 液 并 密封 制 得 封 ， 采 用 伺服 电动 机 一 体 化 技术 ， 实 现 智能 机 械 手 对 
的 小 容量 注射 剂 ， 主 要 适用 于 药物 活性 稳定 的 药品 。 注射 器 包装 盒 的 全 自动 拆 封 。 
由于 避免 了 传统 注射 剂 使 用 时 容易 造成 二 次 污染 的 风 主要 技术 参数 如 下 。 
险 ， 因 此 该 类 注射 剂 的 用 药 安全 性 得 到 了 提高 。 所 采 生产 能 16000 瓶 /h 
用 的 无 菌 注射 器 结构 本 身 的 无 死 腔 设计 ,使 其 具有 用 适用 规格 0.5~20mL 
药剂 量 更 准确 和 使 用 更 方便 的 特点 ， 是 目前 广泛 采用 电源 220/380V，3 一 6A 
的 一 次 性 注射 剂 。 外 形 尺寸 (长 X 宽 XX 高 ) 1500mm X 1500mm X 
(2) 组 成 2100mm 
预 灌 装 注 射 剂 自动 化 生产 线 主要 由 撕 纸 机 、 灌 装 质量 200kg 
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(4) 灌 装 加 塞 机 

该 机 主要 用 于 灌 装 工序 ， 采 用 伺服 电动 机 一 体 化 
技术 ， 自 动 完 成 灌 装 和 加 塞 工 序 。 其 加 塞 过 程 采用 自 
动 理 塞 ， 灌 装 时 胶 塞 和 注射 器 出 口 紧密 接触 ， 药 液 充 
满 灌 装 空间 且 无 气泡 产生 ， 上 凸轮 升 降 及 传动 限 位 加 塞 
设计 ， 加 塞 位 置 精 确 且 不 会 产生 液 面 压力 。 设 备 采 
陶瓷 无 阀 旋 转 柱 塞 泵 灌 装 ， 装 量 准 确 ， 精 度 可 达 
0.3% 一 0.6%。 机 组 采用 快速 拆 装 设计 ,便于 消毒 
灭 菌 。 

该 机 主要 技术 参数 见 表 52-6. 
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预 灌 装 生产 线 的 外 形 





Ж 52-6 灌 装 加 塞 机 主要 技术 参数 


第 6 篇 相关 专业 设计 和 设备 选 型 















































印字 、 巾 标签、 自动 组 装 推 杆 、 自 动 检测 等 功能 。 
其 主要 技术 参数 如 下 。 
生产 能 6000--9000 Jf /h 
适用 规格 ”0.5 一 20mL 
uW 220/380V, 3.2kW 
外 形 尺 寸 CE X % > Pi) 
2200mm 
质量 300kg 


1.3 西林 瓶 粉 针 生产 设备 


林 瓶 注射 剂 生产 联动 线 由 下 列 设备 组 成 。 
自动 理 瓶 机 | 一 | 超声 波 洗 瓶 机 | 下 | 隧道 灭 菌 干燥 机 | — 









































2300mm X 3200mm X 














































































































































































































































































































— 
я 日 | 一 БРИ TET 无 菌 粉 分 装机 《液体 灌 装 加 塞 机 )| > MEN) > 
„з 射 器 数量 / 瓶 | /( 瓶 /hb) 印字 贴 签 机 |->| 自 动 包 装机 
0:5 160 18000 1.3.1 Н zJ EB IR BL 
0.5 100 16000 ЖЕНЕ P 29 КЛИП ЖОШ ЖЕШ ЛЕГІН E 3f 8: 
| 190 НВ 列 整齐 地 送 入 下 道 工 序 ， 是 粉 针剂 生产 的 主要 设备 之 
注射 器 类 型 2, ТЕ ү 一 。 该 设备 既 能 与 洗 瓶 机 等 其 他 粉 针 设备 联动 使 用 形 
І u 1. 成 流水 线 ， 也 可 单机 使 用 ， 将 排列 整齐 的 西林 瓶装 盘 
a ү} ee 后 送 入 下 道 工序 。 该 机 具有 运行 可 靠 、 占 地 小 、 使 
a ИЕ м 维修 方便 、 生 产 效率 高 等 优点 ， 是 大 批量 生产 线 中 的 
主要 生产 配套 设备 之 一 。 
工作 头 数 /个 ig 本 机 可 与 KSQ 系列 西林 瓶 超声 波 洗 瓶 机 配套 使 
灌 装 精度 /% ==0.3 用 。 经 理 瓶 机 理 瓶 后 的 瓶子 可 直接 进入 洗 瓶 机 的 进 
合格 率 /% 299 瓶 转盘 (中 间 可 连接 一 个 过 渡 平 台 )， 进 行 自动 
压缩 空气 /MPa 0.55—0. 65 И. 
电机 功率 /kW 26 (1) 主要 技术 参数 
总 质量 /kg 4000 适用 瓶子 规格 7mL、10mL 模 制 瓶 或 管制 瓶 
外 形 尺寸 /mm 3400X1500X2100 生产 能 350 瓶 /min 
HHR ЛЕЙ 10 行 、12 行 、14 行 三 种 
(5) 自动 拧 杆 机 配套 电机 JW7124, 550W, 2 台 
本 机 主要 用 于 预 灌 装 注射 器 封口 完成 后 ， 组 装 推 Ж 380V, 50Hz 












































杆 用 。 该 机 运用 机 电 一体 化 技术 ， 可 自动 完成 送料 、 


























B 
质量 300kg 
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外 形 尺 寸 ( 长 X 宽 XxX 高 ) 2200mmX550mmX | 实现 全 机 上 自动 化 。 本 机 操作 简单 ， 维 修 方便 ， 清 洗 效 































































































1370mm ” 果 好 。 本 机 可 与 生产 线 联动 ， 实 现 全 线 自 动 化 。 
(2) 设备 外 形 (图 52-3) | (1) 工作 原理 
首先 由 进 瓶 机 构 将 瓶子 送 入 机 内 ， 然 后 由 每 行 
12 个 瓶 位 的 链 夹 把 瓶子 夹 持 送 入 水 槽 中 ， 利 用 超声 
波 的 “ 空 化 ”作用 进行 超声 波 清洗 。 清 洗 后 的 瓶子 1 
链 夹 运送 至 倒置 状态 ， 针 头 插入 瓶子 内 腔 ， 经 注射 用 
水 、 清净 压缩 室 气 冲洗 ， 外 壁 经 注射 用 水 喷 淋 后 经 出 
瓶 机 构 出 瓶 。 全 过 程 运行 平稳 、 可 靠 、 洗 涤 质 量 高 ， 











完全 符合 GMP 要 求 
(2) 主要 技术 参数 
瓶子 规格 2 一 15mL (或 其 他 规格 ) 
生产 能 180—220 ЖЖ/тпіп 
































图 52-3 动 理 瓶 机 外 
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1.3.2 西林 瓶 超声 波 洗 瓶 机 ; 机 功率 3KW 
本 机 适用 于 西林 瓶 、 直 管 瓶 或 其 他 类 似 瓶 子 的 洗涤 注射 用 水 “0.7ms/h， 压 力 0. 2MPa 
清洗 。 | 洁净 压缩 空气 标准 状态 ” 0.5m’/min， 压 力 
本 机 采用 优质 不 锈 钢 制作 ， 关 键 部 位 采用 316L 0. 25МРа 
材料 ， 并 使 先进 的 微型 计 算 机 、 气 动 和 超声 波 技 术 | (3) 设备 外 形 (图 52-4) 
| 1 3 З + 6 ! i 
! \ 
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图 52-4 ЖЖЖ 




















ІЛ: 2 一 理 瓶 电动 机 ; 3 一 超声 波 水 箱 ; 4 一 提升 链 ; 5 一 进 瓶 开 夹 摆 臂 ;6 一 链 夹 ;7 一 淋 水 管 ; 
8 一 喷 水 针头 组 ; 9 一 针头 移动 气 条; 10 一 出 瓶 开 夹 摆 辟 ; 11 一 出 瓶 授 板 ; 12 一 间 欣 等 分 机 构 ; 
13 一 等 分 机 构 电 动机 ，14 一 提升 电动 机 ，15 一 离心 泵 ;16 一 超声 变压器 箱 ;，17 一 电气 箱 ; 


18 一 超声 波 发 生 器 ; 19 一 过 滤器 ; 20 一 压力 表 ; 21 一 进 瓶 电机 ; 22 一 电磁 立 
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1.3.3 隧道 式 层 流 灭 菌 干 燥 机 

隧道 式 灭 菌 干燥 机 适用 于 西林 憩 、 安 主 、 黄 圆 瓶 
等 各 种 规格 的 玻璃 容器 的 灭 菌 干燥 ， 该 机 内 部 及 外 表 
面 均 采用 优质 不 锈 钢 制造 ,关键 部 位 采用 3161, 
材料 。 

控制 部 分 采用 先进 的 可 编程 控制 器 CPLO 和 触 
摸 屏 PT) 对 机 顺 的 加 热 及 运行 过 程 进行 自动 控制 ， 
此 具有 操作 方便 、 性 能 可 靠 的 特点 。 

本 机 的 进 瓶 口 和 冷却 段 均 设 有 A 级 净化 空气 ， 
能 阻 绝 外 界 空气 进入 机 内 ， 确 保 灭 菌 效果 ， 符 合 
GMP 要 求 。 

(1) 主要 技术 参数 

机 身长 度 4 一 8m 

网 带宽 度 ”500 一 900mm 

网 带 速度 ”无 级 调 速 

灭 菌 温度 350С 

灭 菌 时 间 二 5min 

(2) 设备 外 形 (图 52-5) 

1 2 3 4 5 

900 800 x250 2300 1600 
— i ш 

ЗН быс) 

ш ШШШ ШШШ en ДШШЩ 
$$ + Ti LT ӨР 





































































52-5 
1,5 一 高 效 过 滤器 ; 2 一 输送 网 带 ; 3 一 大 风机 ; 
4 一 小 风机 ; 6 一 加 热 石英 管 ， 7 一 保温 层 ; 
8 一 张 紧 轮 ; 9 一 减速 器 


隧道 式 层 流 灭 菌 干燥 机 




















生产 能 力 以 822mm 西林 瓶 为 例 ， 如 下 所 示 。 

































































机 身 总 长 /m 生产 能 力 /( 瓶 /hb) 
4 10000—20000 
6 20000—30000 
8 30000—40000 
1.3.4 西林 瓶 螺 杆 分 装机 
КЕС 系列 西林 瓶 螺 杆 分 装机 是 用 于 粉剂 类 制剂 
定量 分 装 的 专用 设备 。 
本 机 采用 计算 机 控制 步 进 电 动机 ， 驱 动 螺旋 分 装 























螺杆 ， 装 量 的 设 定 由 计算 机 键盘 输入 ， 具 有 不 停车 即 
可 调整 装 量 、 缺 瓶 不 分 装 及 分 装 螺杆 与 下 粉 口 套 管 接 



































触 时 能 自动 停止 分 装 并 以 故障 指示 灯 显 示 等 特点 。 进 
瓶 采 用 等 分 盘 送 瓶 机 构 。 
本 机 结构 简单 可 靠 ， 调节 剂量 范围 广 ， 装 量 误 差 


小 ， 












































于 各 种 粉剂 的 计量 分 装 。 本 机 配 有 


产量 高 ， 适 | 
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A 级 空气 净化 装置 ,符合 СМР 规范 ， 是 粉 针 生产 的 
理想 设备 。 


(1) 主要 技术 参数 GR 52-7) 





Ж 52-7 ”西林 瓶 螺杆 分 装机 主要 技术 参数 




































































项 目 5 Ж 

装 量 范围 /(g/ 瓶 ) 0.15-0.8|0.25--1.5|0.5--2.5 
生产 能 力 /( 瓶 /min) 120 
装 量 误差 /% <+2 
FF ar 3k 2 
真空 度 /MPa 6X107? 
А / (m3/h) 14 
用 电功率 /kW 1.5 
电压 /V 220( 变 频 调 速 ) 
外 形 尺寸 /mm 1700X 800 X 1750 
质量 /kg 300 

(2) 设备 外 形 (图 52-6) 

1.3.5 西林 瓶 轧 盖 机 

本 机 为 连续 式 多 头 轧 盖 机 ， 是 制药 生化 行业 等 粉 


剂 类 药品 经 计量 分 装 后 进行 铝 盖 密 封 工 艺 的 专用 


设备 。 


轧 盖 ， 能 适应 铝 盖 及 铝 塑 盖 等 不 同 要 求 。 





























配套 











本 机 设计 了 六 个 三 刀 外 旋 式 轧 羡 头 ， 进行 连续 式 
具有 封 品 卷 
































边 光滑 、 密 封 性 能 好 等 特点 。 本 机 结构 紧凑 、 操 作 方 


便 、 


生产 率 高 、 瓶 子 破 损 率 小 。 
(1) 主要 技术 参数 

瓶子 规格 7 一 25mL 

生产 能 200--300 Ж/тіп 
轧 盖 头 数 65% 


轧 盖 合 格 率 >98% 
ЛОВА ж <1% 
用 电功率 1.2kW 


ЕАУ СК х х Р) 2090mm X 870mm X 


1680 тт 


等 行业 粘贴 不 干 胶 标 签 的 专用 设备 。 适 


(2) 设备 外 形 ( 
1.3.6 西林 瓶 自动 印字 贴 标 机 

KTN 型 不 干 胶印 字 贴 标 机 是 制药 、 食 品 、 化 工 
] 于 各 种 规格 


图 52-7) 




















圆柱 形 直 管 犯 、 安 宝 瓶 和 塑料 瓶 的 贴 标 。 


动 标签 检测 、 瓶 子 到 位 检测 等 功能 。 


送 瓶 、 送 标 、 同 步 分 离 标签 、 

















本 机 采用 单 片 微机 作 主 控 咒 ， 具 有 自动 对 





标 、 自 











本 机 体积 小 ， 操 作 简 单 ， 生 产 稳 定 ， 能 自动 完成 


贴 标 和 出 瓶 等 全 部 贴 标 
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图 52-6 西林 瓶 螺 杆 分 装机 
1 一 机 械 传 动 系统 ; 2 一 机 架 ; ЗЕ; 4 一 进 瓶 输送 链 ; 5 一 出 瓶 输送 链 ; 6 一 送 粉 电动 机 ; 7 一 料 斗 ; 
8 一 工作 等 分 盘 ; 9 一 振荡 斗 ; 10 一 搅拌 电机 ; 11 一 步 进 电机 ; 12 一 分 装机 构 ; 13 一 电气 控制 箱 
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过 程 。 并 设 有 自动 产量 计数 、 无 瓶 不 送 标 、 无 标 或 断 
带 自 动 停机 全 套 保 护 装置 。 
印字 部 分 采用 热 溪 印字 头 色 带 打 印 ， 具有 快 干 及 
字迹 清晰 等 优点 。 
本 机 性 能 优异 ， 是 理想 的 不 干 胶 粘 贴 设备 。 
(1) 主要 技术 参数 
生产 能 40—120 Ж / min 
瓶子 规格 #12—56mm 
标签 规格 ” 标 盘 最 大 外 径 350mm 
标 盘 中 心 孔 $75mm 
单 标 最 大 尺寸 ”100mm X50mm 


























































































































| 用 电功率 0.5kW 
图 52-7 AMLAN | шй ыл 
1 一 进 瓶 盘 ，2 一 输送 链 ，3 一 振荡 器 ，4 一 多 轴 思 盖头， 00 t К 
ARM C BEENA r Kata САА ыша 





一 进 瓶 等 分 盘 ， 9 一 机 械 传动 系统 及 机 架 : (2) 设备 外 形 (图 52-8) 
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图 52-8 西林 瓶 自动 印字 贴 标 机 
1 一 输 瓶 转盘 ，2 一 机 架 及 机 械 传动 系统 ; 3 一 电气 控制 箱 ; 
А Е; 5 一 标签 盘 ; 6 一 收 带 盘 ; 7 一 输 瓶 轨道 























1.3.7 西林 瓶 液体 灌 装 加 塞 机 

KBG 系列 西林 瓶 液体 淮 装 机 适用 于 医药 和 生化 
制品 行业 中 的 液体 灌 装 及 加 胶 塞 ,也 用 于 化 工 、 化 妆 
品 和 食品 行业 的 液体 灌 装 及 加 胶 塞 。 该 机 采用 转盘 供 
瓶 、 定 位 形式 ， 使 用 可 靠 ， 维 修 、 调 试 方便 。 

该 机 采用 机 电 一 体 化 技术 ， 灌 装 量 由 计算 机 控 
制 ， 并 采用 目前 先进 的 蠕动 泵 进行 计量 灌 装 ， 计量 
精度 高 、 清 洗 方便 、 不 污染 液体 、 无 滴漏 ， 能 用 于 
各 种 精度 液体 的 灌 装 ， 是 目前 国内 先进 的 液体 灌 装 
设备 。 

加 塞 部 分 采用 磁 震 荡 盘 理 塞 ， 并 用 真空 吸 塞 结 
构 ， 可 半 加 塞 或 全 加 塞 ， 工 作 可 靠 ， 便 于 调整 。 









































































































































2 小 容量 液体 口服 制剂 生产 设备 





2.1 洗 烘 灌 轧 联动 线 


(1) 用 途 

该 线 由 QCK80 型 立 式 超声 波 洗 瓶 机 、 
ASMZ620/42 型 远 红 外 灭 菌 干燥 机 、DGF16/24 型 
口服 液 灌 装 轧 盖 机 三 台 单 机 组 成 ， 分 为 清洗 、 王 
燥 灭 菌 和 灌 装 封口 三 个 工作 区 ， 全 线 可 联动 生产 ， 
也 可 单机 使 用 。 可 完成 淋 水 、 超 声波 清洗 、 机 械 
Р). НЫ, пж, шқ, А, ЖТ ХИ. 
ӨШ. Е. Шш, тш, Оо S L Jy Ы 
ЖШ, 52-9, 

(2) 性 能 特点 

采用 超声 波 清 洗 及 水 气 交 替 冲 洗 、 远 红外 高 
温 灭 菌 、 多 头 灌 装 与 封口 等 技术 ， 整 线 联 动 自动 
控制 ， 操 作 简 单方 便 ， 实 现 了 机 电 一 体 化 。 














































































































服 液 洗 烘 灌 轧 联动 线 





图 52-9 














(3) 技术 参数 
生产 能 24000 JR /h 
适用 规格 5 一 20mL 
BAB 63kW (其 中 正常 工作 36kW) 
机 器 净重 6800kg 
外 形 尺寸 СКХ х а) 
1850mm 


















































8650mm X 2360mm X 


2.2 QCK80 型 立 式 超 声波 洗 瓶 机 


(1) 主要 用 途 
主要 用 于 制药 、 化 工 和 食品 等 行业 对 小 容量 玻璃 
瓶 进 行 清洗 。 可 自动 完成 输 瓶 、 超 声波 清洗 、 水 气 交 
替 冲 洗 、 出 瓶 等 工序 。 
(2) 性 能 特点 
立 式 转 鼓 结构 ， 机 械 手 夹 瓶 、 翻 转 、 洗 瓶 喷 
针 往 复 跟踪 运动 ， 清 洗 效 率 高 ， 效 果 好 。 
O 超声 波 清洗 ， 清 除 瓶 内 、 外 表面 黏附 物质 。 
© 水 位 和 水 温 自 动 控 制 ， 温 度 恒定 ， 确 保 超声 
波 清洗 的 最 佳 效果 。 
由 整个 清洗 过 程 全 部 在 封闭 状态 下 完成 ,防止 
交叉 污染 ,符合 GMP 规范 。 
© 电磁 闪 控 制 冲 水 、 冲 气 的 通 断 时 间 ， 节 省 用 
水 用 气 。 
© 采用 可 编程 序 控制 器 ， 进 行 自动 化 生产 。 
С) 触摸屏 操作 面板 ， 方 便 、 美 观 。 
(3) 技术 参数 
生产 能 力 “ 100 一 400 Ж/тїп 
适用 规格 5 一 20mL 
ЖКШ 0.2~0.3MPa, 0.8më/h 
耗 气量 0.3MPa，1. От? /min 
Нн 15kW 
机 器 净重 2450kg 
外 形 尺 寸 CE X % > а) 
1500mm 

















































































































2400mm X 2360mm X 


2.3 ASMZ620/42 型 远 红外 灭 菌 干 燥 机 
(1) 主要 用 途 
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本 干燥 机 主要 用 于 制药 广 的 口服 液 瓶 的 烘 干 灭 菌 
处 理 。 
(2) 工作 原理 
本 机 为 整体 隧道 式 结构 ,包括 预 热 、 烘 干 灭 菌 、 
冷却 三 部 分 ， 采用 石英 管 远 红外 辐射 对 容器 进行 干 
Ж. KA. 
(3) 性 能 特点 

© 采用 PLC 可 编程 序 控制 器 ， 包 括 灭 菌 温度 
自动 调节 系统 、 风 压 自 动 调节 系统 及 保护 报警 

© 自动 检测 各 故障 点 ,自动 显示 故障 点 及 相应 
对 策 。 

@ 根据 进 瓶 处 积累 多 少 自动 控制 输送 网 带 的 运 
动 和 停止 。 

© 人 机 界面 、 操 作 简便 直观 ， 

@ 自动 记录 历史 参数 。 

(4) 技术 参数 

生产 能 力 ”400 瓶 /min 
输送 带 有 效 宽 度 600mm 
烘 干 消毒 最 高 温度 <<300°С 

容器 规范 ” 瓶 径 $818 一 22mm， 瓶 高 60 一 83mm， 
或 与 此 规格 尺寸 接近 的 圆柱 形容 器 

电 加 热能 耗 ” ”石英 管 0.9kW/ 根 X45 № = 
40. 5kW ， 满 载 功 率 44. 09kW 

























































































能 显示 温度 曲线 。 


























正常 加 热 工 作 能 耗 ” 迄 28kW 
排 风量 ”1000msy/h 
外 形 尺 寸 (长 X 宽 XX 高 ) ”4000mm X 1200mm X 





1850mm 
净重 〈 含 电器 箱 ) 2800kg 

动力 能 耗 ” 预 热电 机 0.32kW 18 

冷却 电机 1.1kW 18 

抽风 电机 1.8kW 18 

输送 电机 0.37kW 16 


2.4 DGF16/24 型 口服 液 灌 装 轧 盖 机 

























































































(1) 主要 用 途 
本 机 适用 于 食品 、 化 工 和 制药 等 行业 的 小 剂量 而 
剂 、 水 剂 类 的 灌 装 和 轧 关 。 可 自动 完成 输 瓶 、 计 量 灌 





з. В. Жа. Я. НЗ ТЈ. 
(2) 性 能 特点 
O 跟踪 消 泡 灌 装 ,不 起 泡 ， 计 量 准 。 
© 缺 瓶 不 灌 装 ， 不 戴 盖 ， 不 轧 盖 。 
O 多 头 竖 摆 式 单刀 轧 盖 ， 封 口 牢 实 、 美 观 。 
© 瓶 托 和 压 头 同步 旋转 ， 转 瓶 不 打滑 。 
© 进口 可 编程 序 控制 需 控 制 ， 自 动 化 程度 高 。 
© 触摸 屏 操 作 面 板 ， 方便 、 美 观 。 
@ 变频 无 级 调 速 。 
(3) 技术 参数 
生产 能 100—400 ЖЖ/тпіп 
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适用 规格 5 一 20mL 

灌 装 头 数 16 针 

轧 盖 头 数 24 头 《每 头 单刀 ) 
计量 误差 ” 委 士 1 中 

合格 率 >99% 

电容 量 2kW 

形 尺寸 (长 X 宽 X 高 ) 
1570mm 
机 器 净重 




















` 


2345mm X 1030mm X 





1350kg 








3 大 容量 液体 注射 剂 生产 设 备 


23.1 玻璃 项 大 输液 生产 设备 


3.1.1 联动 线 概述 

BSY 系列 玻璃 瓶 大 输液 联动 生产 线 ， 由 超声 波 
粗 洗 瓶 机 、 精 洗 瓶 机 、 灌 装 加 塞 机 、 轧 盖 机 、 全 自动 
上 瓶 机 、 御 瓶 机 、 灯 检 机 、 贴 签 机 、 热 收缩 膜 包 装 
机 、 封 箱 机 等 部 分 组 成 ， 能 自动 完成 理 瓶 、 输 瓶 、 瓶 
МЕНІН. ЖҮЗ, ШЕ, ЖЖ. Еш, Яш. E 
Ж, НИН, ТЮ, ЖИ. ӨЛЕТІН. 
该 联动 线 采 用 了 多 种 技术 措施 以 全 面 符合 药品 
GMP 的 要 求 ， 包 括 以 下 内 容 。 

O 洗 瓶 机 采用 超声 波 洗 瓶 技术 ,避免 传统 毛 刷 
洗 瓶 速度 慢 、 易 掉 毛 、 碱 液 污 染 环境 的 弱点 。 

O 粗 洗 与 精 洗 分 开 ， 设 置 在 不 同 的 洁净 区 域 ， 
避免 了 交叉 污染 。 

© 采用 恒 压 连续 灌 装 ， 灌 装 精度 高 ， 实 现 了 无 
瓶 不 灌 装 、 无 瓶 不 压 塞 、 在 位 清洗 和 在 位 消毒 。 灌 装 
加 塞 核心 操作 区 配置 了 尘埃 粒子 计数 器 、 在 线 浮 游 菌 
监测 和 风速 检测 仪 ， 可 实时 监测 核心 区 的 洁净 度 和 气 
流 形态 ， 确 保 核心 区 的 安全 。 

@ 灌 装 加 塞 机 的 胶 塞 可 实现 无 菌 对 接 和 输送 ， 
避免 污染 风险 。 

© 轧 盖 机 采用 独特 的 上 盖 技 术 ， 解 决 了 高 速 运 
行 时 挂 盖 不 可 靠 的 难题 ， 采 用 多 块 镶 拒 式 结构 ， 解决 
易 磨 损 部 位 的 更 换 和 使 用 成 本 难题 。 同 时 配置 铝 届 收 
集 装 置 ， 能 够 很 好 地 收集 轧 盖 时 产生 的 金属 铝 悄 ， 避 
免 了 二 次 污染 。 

© 上 瓶 机 和 和 缉 壮 机 采用 一 次 装 一 层 的 专利 技术 ， 
充分 利用 灭 菌 小 车 的 空间 ， 提 高 灭 菌 小 车 的 使 用 
效率 。 
O 轨道 与 轨道 采用 交错 连接 ， 而 非 对 接 ， 解 决 
过 桥 板 上 停 瓶子 引起 倒 瓶 的 难题 。 
@ 联动 线 各 单机 间 采 用 差 速 无 阻力 输送 
高 速 输送 系统 更 流畅 。 

玻璃 瓶 大 输液 联动 线 主要 技术 参数 见 表 52-8。 
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R 52-8 ”玻璃 瓶 大 输液 联动 线 主要 技术 参数 

































































项 目 
BSY50/500-200 BSY50/500-350 BSY50/500-500 

Ta Е ВЕ JJ / OR / h) 12000 21000 30000 
用 电量 24. 5kW,380V,50Hz 28kW,380V,50Hz 32. 5kW,380V,50Hz 
蒸汽 用 量 /(kg/D) 150 200 200 
外 形 尺 寸 ( 长 X 宽 X 高 )/mm 25000 X 3800 X 2100 28500 X 4200 X 2300 30500 X 4600 X 2300 
机 器 净重 /kg 13000 16450 23000 
适用 规格 /mL 


在 
箱 


机 器 的 运行 ， 注 满 水 的 玻璃 瓶 瓶 口 朝 下 ， 
用 超声 波 的 空 化 作用 完成 对 瓶子 的 清洗 ， 


发 

















3.1.2 QJBC 超声 波 粗 洗 机 


(1) 工作 原理 








本 机 采用 连续 进 瓶 和 喷嘴 同步 跟踪 冲洗 的 技术 。 
两 侧 大 链条 的 拖 动 下 ， 将 空 瓶 带 入 超声 波 清洗 水 











， 在 水 箱 内 空 瓶 将 进行 自动 洗 











:水 ， 直 至 注 满 。 随 着 





正 对 超声 波 











生 面 ， 利 














清洗 时 间 约 为 30s。 清 洗 完 毕 的 瓶子 逐一 升 出 水 面 ， 
时 进行 倒 水 ， 倒 水 后 便 进入 冲洗 工 位 进行 跟踪 冲 


同 
洗 


方 


洗 








， 最 后 排 瓶 输出 。 
(2) 性 能 特点 
Ф 使 

便 更 换 。 












































专利 快 卡 瓶 托 ， МОР Б КП ЫЕ] ЇН]. 


O 所 有 规格 件 为 模块 结构 ， 方 便 更 换 。 
© 结构 简单 ， 洗 瓶 清洁 可 笔 ， 既 可 用 于 单独 粗 





瓶 ， 也 可 组 成 生产 线 。 


i 50,100,250,500 


@ 水 箱 液 位 自动 控制 ， 保 护 超声 波 发 生 器 ， 低 


水 位 时 超声 波 发 4 
© 配 有 数 显 


E 带 无 法 启动 。 











义 ， 更 好 地 控制 水 温 范 围 。 











© 在 每 种 介质 管 路 上 都 安装 有 数 显 压力 传感器 ， 


在 线 监控 清洗 压力 ， 确 保 清洗 效果 。 
© 采用 变频 无 级 调 速 ，PLC 控制 ， 触 











设 有 故障 显示 和 报警 停机 等 功能 。 


(3) 主要 ] 





技术 参数 CK 52-9) 


3.1.3 ОТБІ 型 厢 式 精 洗 机 


(1) 工作 原理 

















Ж.Ж] 
完成 进 瓶 后 ， 
工 位 。 在 洗 瓶 
水 〈 循 环 水 ) 
输出 。 





(2) 主要 


JIE 


Ж 











Т 





技术 参数 (39852-10) 


в 





屏 操作 ， 


续 进 瓶 和 喷嘴 同步 跟踪 冲洗 的 技术 。 
随 着 机 器 的 运行 将 瓶子 送 入 跟踪 冲洗 
区 域 先后 对 瓶子 内 外 壁 进行 两 次 纯化 
冲洗 、 两 次 注射 用 水 冲洗 ， 最 后 排 瓶 





R 52-9 超声 波 粗 洗 机 主要 技术 参数 

























































































型 号 
项 目 

QJBC12 QJBC16 QJBC600 
稳定 生产 能 力 /( 瓶 /h) 12000 21000 30000 
常 水 耗 量 /(t/h) <1 «15 <2 
蒸汽 耗 量 /(kg/b) 150 200 250 
每 次 进 瓶 数 /个 12 16 20 
每 个 瓶 外 冲 / 次 2 2 2 
每 个 瓶 内 冲 / 次 2 2 2 
“13 k Hs Jj / MPa 0. 22-0.3 0. 2 一 0. 3 0. 2 一 0. 3 
蒸汽 压力 /MPa 0.4--0.6 0.4--0.6 0. 4 一 0. 6 
装机 总 功率 10. 5kW,380V,50Hz 10. 5kW ,380V,50Hz 11. 5kW,380V,50Hz 
外 形 尺 寸 ( 长 X 宽 X 高 )/mm 4873X 2350 X1850 4873X2750X1850 4873X 3150X 1850 
机 器 净重 /kg 3600 4200 4800 
适用 规格 /mL 50--500 507—500 507—500 

Ж 52-10 ” 厢 式 精 洗 机 主要 技术 参数 

项 目 

QJBJ12 QJBJ16 QJBJ600 
Ta ЕВЕ JJ / OR / h) 12000 21000 30000 
注射 用 水 耗 量 /(t/h) <2 <4 <6 
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项 H 
QJBJ12 QJBJ16 QJBJ600 
纯化 水 耗 量 /(t/h) <1 <2 <3 
每 次 进 瓶 数 /个 12 16 20 
每 个 瓶 外 冲 / 次 2 2 2 
每 个 瓶 内 冲 /次 4 4 4 
注射 用 水 压力 /MPa 0.2 一 0. 3 0.2 一 0. 3 0. 2 一 0. 3 
纯化 水 压力 /MPa 0.2 一 0. 3 0.2 一 0. 3 0. 2 一 0. 3 
装机 总 功率 8kW,380V,50Hz 8. 5kW ,380V,50Hz 9kW,380V,50Hz 
外 形 尺 寸 ( 长 X 宽 X 高 )/mm 3960X 2350 X 1820 3960Х 2750 Х 1820 3960X 3150 X1820 
机 器 净重 /kg 2400 2700 3000 
适用 规格 /mL 50--500 50--500 50--500 
3.1.4 ССО 灌 装 加 塞 〈 充 氮 ) 机 (2) 特点 
(1) 工作 原理 O 采用 恒 压 灌 装 原理 ， 利 用 气动 隔膜 阀 控制 装 





进 药 手动 隔膜 阅 ， 药 液 流 











当 药 液 被 输送 到 该 机 时 ， 打 开 进 药 气 动 隔膜 阅 和 
入 储 液 桶 内 。 当 储 液 桶 内 药 





液 增加 到 液 位 计 控 测 范 围 时 ， 液 位 计 给 出 信号 到 








PLC, PLC 控制 进 药 电 磁 P 
ІМ. ІНЕ, 











当 转 盘旋 转 时 ， 冲 气管 沿 凸 轮 曲线 进行 升 、 降 。 
机 子 进 入 冲 氮 拨 轮 时 ， 冲 氮 管 在 凸轮 的 作用 下 插入 瓶 





较 换 向 ， 关 闭 进 药 气动 隔膜 





口 进行 冲 氮 ; 在 冲 毛 完毕 ,瓶子 即将 离开 冲 氮 工 位 


时 ， 冲 气管 抽出 瓶 口 。 








进行 上 升 、 下 降 ， 加 


当 旋 转 体 旋转 时 ， 在 静止 的 凸轮 作用 下 ， 加 塞 轴 
塞 轴 上 的 取 塞 头 从 取 塞 座 上 利用 




















置 。 每 一 灌 装 头 都 是 单独 控制 的 ， 方 便 调节 ;可 调 灌 











装 时 间 以 毫秒 为 单位 ， 灌 装 精度 高 。 





© 3: Y 2 R AS H 


液 、 胶 塞 的 浪费 。 














O 拨 轮 和 轮 芯 采 用 难度 结构 ， 与 























T 






































Eg 
o 





ER, ЛЕ, PRA 


中 心 拨 轮 之 间 


的 相对 位 置 可 进行 任意 调节 ， 调 节 简 单 、 方 便 ; 同时 
因为 拨 轮 为 模块 式 结构 ， 更 换 规格 时 简便 ， 节 省 了 时 
间 ， 降 低 了 劳动 强度 





Ф 压 塞 凸轮 进行 了 专门 设计 ， 增 加 了 二 次 压 塞 
工 位 ， 可 解决 第 一 次 未 压 好 或 跳 塞 的 问题 ， 提 高 了 压 





























真空 吸取 胶 塞 ， 旋 转 到 压 塞 部 位 将 胶 塞 压 人 玻璃 瓶 

















口 。 中 心 拨 轮 与 定位 板 分 别 定 位 瓶 身 和 瓶 口 。 


塞 合格 率 。 





(3) 主要 技术 参数 (K 52-11) 





R 52-11 ШЕЛ (ЛЯ) 机 主要 技术 参数 
































型 号 
项 目 - 

GCQ200 GCQ400 GCQ600 
aE ЕНЕ JJ / OI /h) 12000 21000 30000 
单机 料 斗 数 /个 1 2 2 
单机 灌 装 头 /个 24 40 48 
单机 冲 氮 头 /个 18 20 24 
单机 压 塞 头 /个 12 24 30 
压缩 空气 耗 量 ( 标 准 状态 )/ms 2, 7 4.5 6.0 
压缩 空气 压力 /MPa 0. 4 一 0.6 0. 4 一 0.6 0.4—0. 6 
装机 总 功率 4kW,380V,50Hz 5. 5kW,380V,50Hz 7kW,380V,50Hz 
外 形 尺 寸 ( 长 X 宽 X 高 )/mm 2100X1650X 2100 3165X1770X2300 3800X 2200 X 2300 
机 器 净重 /kg 2000 4500 5000 
适用 规格 /mL 50 一 500 50—500 50—500 
































3.1.5 GCCY 型 灌 装 抽 真 空 











(1) 工作 原理 

















利用 一 定 高 度 的 储 液 桶 7 

















生 的 恒定 的 液 位 差 作为 


动力 ， 使 液体 通过 灌 装 气动 隔膜 阀 的 流速 恒定 。 在 恒 











10 


16 








定时 间 内 恒定 流速 的 液体 通 
量 是 恒定 的 。 


过 1 


恒定 横 截 面积 产生 

















液 增加 到 液 位 计 控 钢 
PLC，PLC 控制 进 药 
阅 ， 停 止 进 药 。 
， 首 先 将 加 氮气 动 隔膜 阀 打 开 进 行 空 3 
装 气 动 隔膜 阀 打 开 ， 
时 加 氮 继 续 ， 以 保护 药 液 ， 直 至 瓶子 离开 灌 装 工 











范围 


当 药 液 被 输送 到 该 机 时 
进 药 手动 隔膜 闹 ， 药 液 流入 储 液 桶 内 。 当 储 液 桶 












































的 流 


， 打 开 进 药 气 动 隔膜 阀 和 


内 药 


时 ， 液 位 计 给 出 信号 到 
БТА А рај, 关闭 进 药 气动 隔膜 

















ÆJ 时 























ЕЛІ 




















六 工 位 








过 后 港 


























ай 



































。 当 液 位 














补 
维持 


充 药 液 。 
内 输入 与 输出 的 动态 平衡 。 


储 液 桶 








进 药 量 的 大 小 上 














进 药 手动 隔膜 











多 于 






































离开 
药 ， 


分 别 























凸轮 
密封 
过 设 
RER 
调 。 





后 在 凸轮 的 作用 





个 控制 
正装 量 的 ; 


液 位 计 











Жз 
由 48 











家 次 循 ] 


i: 


灌 装 输 出 量 ， 液 位 慢 慢 升 高 ， 
ИЕДІ ШЕРІ ЕЗІ 








被 液 位 计 























。 与 


氏 于 设 定 液 面 时 ， 进 药 气 动 隔膜 阅 自 动 打 
| {и 18], 
由 于 进 药 量 略 
所 检测 ， 
去 ， 液 位 下 降 











不 反复 。 

















电磁 





控 测 范围 时 ， 进 药 气动 隔膜 





量 和 加 所 保护 各 由 24 个 气动 隔膜 阀 组 
РӘШ. "ІЛЕ ЕЕ AS fik PR ДЕ 1 





， 根 据 实 际 情况 可 








作 确 性 和 一 致 





分 别 设 定 不 














不 加 所 功能 。 








E 


























好 的 瓶子 进入 抽 真 





空 加 氮 压 塞 
空 力 


-位 后 


IJ E Sr T] JE JE 


同 的 时 
性 。 同 时 可 实现 无 郑 





. 在 























的 作用 
腔 体 。 
定时 间 








ЖЕЗ. ІНІН 





下 迅速 上 升 至 抽 真 : 














此 时 首先 打开 真 5 




















E Ré RJ FF hh Ah 5 2 

















后 关闭 真空 电 








， 与 此 同时 打开 加 氮 电 

















开始 加 
在 最 后 


输出 。 


塞 等 
































(2) 性 











Ж. ШІН, ЛІ 














成 


经 


* = 

















次 数 在 1 一 3 次 之 间 可 














一 次 加 有 氮 完 成 后 











然 

















瓶子 脱离 3 





能 特点 








真空 加 所 





O 灌 装 前 可 实现 空 瓶 充气 。 




















O 残 氧 量 完全 可 控制 在 6% 
O 具有 无 瓶 不 灌 装 、 不 充 氮 、 


功能 。 





ДИ. 


№ 2, HF 





Ж 











@ АНЖЕЛА 0921832 RE , 











© 真空 吸 塞 管 路 、 抽 真空 管 路 及 充 氮 
隔膜 电磁 阀 逐 一 控制 ， 完 全 避免 了 以 前 分 气 环 、 分 
E 意 义 上 实现 了 单 头 


















































HI 





， 单 头 的 独立 控制 





特 的 密封 技术 ， 完 全 杜绝 了 因 


不 抽 真 空 和 不 送 


\ 管 路 全 部 


了 气 氏 压 塞 技术 ,替代 了 过 去 普遍 
性 得 





压 





寒 杆 做 上 下 运动 所 摩擦 产生 的 微粒 对 药品 的 





H 
气 阀 结构 所 产生 的 污染 问题 ， 
的 可 控 性 。 

© 单 头 采 
使 用 的 凸轮 结构 ， 简 化 了 结构 
到 了 空前 的 提升 。 

@ 2 H í 7! 
污染 。 

(3) 主要 技术 参数 

适用 规格 


生产 能 


60—150 Ж/тпіп GÈ 250mL 计 ) 


50mL, 100mL, 250mL, 500mL 
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ЕЖ 




















灌 装 误差 (Fe 250mL iF) 
RAE <6% 


灌 装 头 数 24 个 
抽 真 空 加 氮 压 塞 头 数 ”24 个 
(қ 


--1.5% 


整 机 合格 率 >98% 


总 功率 





15kW, 380V, 
清净 压缩 空气 压力 








最 大 耗 气量 (标准 状态 )/ (m3/h) 
氮气 耗 量 (标准 状态 )/ (m3 /h) 








50Hz 

0. 4 一 0.6MPa 
5.0 

55.5 








外 








ZR (KXXX) 
总 质量 2000kg 


3650mm X2630mmX2345mm 


3.1.6 FGL 型 轧 盖 机 


(1) 工作 原理 








压 好 塞 的 输液 瓶 通过 输 瓶 带 的 传送 首先 进入 进 瓶 
ЯР. ШИ АЕ ИНЕ ӘЖ. ЖАН АЯНЫ. 














瓶子 通过 进 ; 

















所 拨 轮 时 ， 利 用 瓶子 在 进 瓶 拨 轮 的 推力 下 














将 铝 盖 带 出 挂 盖 轨 道 并 套 和 人 瓶 





口上 。 在 进 瓶 拨 轮 与 中 




















心 拨 轮 的 作 

















用 下 ， 





























工序 。 
(2) 性 能 特点 








j 下 进入 轧 盖 工 位 ， 这 时 旋转 着 的 轧 头 同 
输液 瓶 在 同一 中 心 线 上 ， 在 主 传动 的 带动 及 凸轮 的 作 
先 轧 刀 组 上 的 压 头 压 住 铝 盖 ， 随 即 三 把 旋转 
着 的 轧 刀 进入 工作 状态 将 铝 盖 轧 紧 ， 最 后 轧 好 盖 的 瓶 
子 通过 出 瓶 拨 轮 被 输送 到 输 瓶 轨道 上 ， 进 入 后 









































O 下 盖 轨 道 采 








j 数 铣 加 工 工艺 ,使 挂 盖 合格 率 


大 大 地 提升 。 挂 盖 后 将 铝 盖 压 实 ， 再 进行 轧 盖 ， 使 轧 


盖 稳 定 可 靠 。 


© 产品 的 主 传动 和 轧 盖 轧 刀 旋转 分 别 由 两 个 
机 控制 ， 这 样 极 大 地 简化 了 传动 结 








维修 。 


© 进 瓶 绞 龙 处 的 固定 装置 采 ) 
更 地 替换 不 同 规格 的 绞 龙 ， 便 于 更 
不 同 的 输液 瓶 规格 。 


扳 动 手柄 即 可 方 




















© 产品 采用 变频 器 调 速 ， 产 量 可 在 额定 生产 能 
力 内 进行 无 级 调 速 。 具 有 方便 、 无 噪声 、 安 全 可 靠 等 
特点 。 

















Œ 





为 ， 便 于 保养 与 

















活动 结构 ， 只 需 
换 



































© 轧 盖 凸轮 采 
损 部 位 的 更 换 和 使 用 
© 轧 盖 机 增 配 了 铝 
尘 器 、 管 道 和 收集 器 组 成 。 能 够 很 好 地 收集 轧 盖 时 























产生 的 铝 悄 ， 








] 多 块 馈 角 式 结构 ， 解 决 了 易 磨 
成 本 高 的 难题 。 
нен. 整个 装置 由 





及 
所 








条 低 了 污染 ， 洁 净 了 环境 。 





(3) 主要 技术 参数 GR 52-12) 


3.1.7 T 
(1) 性 能 特点 
O 使 用 机 


























贴 标 胶水 而 不 














要 有 少量 的 





REIK I PI HEIT ERIE o 


Z 型 贴 标 机 











， 胶 水 盒 中 只 























© 搓 滚 贴 标 时 ， 








由 于 真空 轮 皮 带 的 吸附 作用 ， 
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Ж 52-12 和 轧 盖 机 主要 技术 参数 






































型 号 
项 目 

FGL10 FGL15 FGL600 
稳定 生产 能 力 /( 瓶 /b) 12000 21000 30000 
轧 盖 合格 率 /外 2298 2298 2298 
单机 灌 装 头 /% 2299 2299 2299 
单机 料 斗 数 /个 1 1 1 
单机 轧 盖 头 /个 10 15 20 
装机 总 功率 3kW,380V,50Hz 4kW,380V,50Hz 5kW,380V,50Hz 
外 形 尺寸 (长 X 宽 X 高 )/mm 14X1100X 1800 1780X 1280 х 1800 2450X 1755 Х 1800 
机 器 净重 /kg 1500 2500 3700 
适用 规格 (标准 )/mL 50~500 50~500 50~500 




















贴 标 过 程 中 ， 标 签 稳 定 ， 贴 标 

















位 少 。 
© 本 机 适 ) 
用 性 强 。 





© 规格 件 少 ， 更 换 便捷 ; 
ХР. КЕНІН, 





于 20 一 1000mL 圆 形 瓶 的 贴 标 ， 通 


不 倾斜 ， 环 形 标 签 错 

















更 换 规格 时 ， 只 需 更 


© 结构 紧凑 ， 体 积 小 ， 占 地 面积 少 ， 便 于 操作 、 


维护 。 
@ 具有 批号 打印 功能 。 


























© 采用 无 级 变频 调 速 ，PLC 控制 ,触摸屏 操作 ; 



























































3.2 塑料 瓶 大 输液 生产 设备 


设 有 故障 显示 ， 报 警 停机 等 功能 ， 实 现 了 机 电 一 体 化 
(2) 主要 技术 参数 CR 52-13) 
Ж 52-13 ” 贴 标 机 主要 技术 参数 
型 号 
项 目 
TNZ200 TNZ300 
适用 规格 20 一 1000mL 圆柱 形 玻璃 瓶 
生产 能 力 /( 瓶 /min) 60 一 200 100—300 
签 盒 数量 / 个 1 2 
压缩 空气 压力 /MPa 0. 6 0. 6 
压缩 空气 耗 量 (标准 _ 
) 1, 5 ЛЕ 
状态 )/ (m3/h) 
总 功率 /kW 2.5 2.5 
机 器 质量 /kg 300 500 
АОК МАЯ 850х960 Х 1000 | 850 960х 1000 
高 ) /mm 





塑料 瓶 输液 生产 线 与 玻璃 瓶 输液 生产 线 最 大 的 不 
同 就 是 增加 了 塑料 瓶 制 瓶 机 设备 。 
塑料 瓶 由 输液 三 制造 ， 可 减少 污染 和 降低 制造 成 





本 ， 材 质 用 上 聚 丙烯 ， 
燃 融 、 注 射 或 
料 粉碎 再 利 


























挤 出 、 吹 塑 后 处 理 、 
等 步骤 。 塑 料 瓶 成 型 方式 可 分 为 双 轴 延 


其 制造 工艺 大 致 经 过 原料 混合 、 





冷却 、 检 查 、 边 角 





伸 吹 塑 、 中 空 成 型 、 注 射 延 
吹 塑 成 型 是 中 空 容器 的 


伸 吹 塑 成 型 三 种 方法 。 
主要 成 型 方法 。 主 要 通过 














将 热塑性 材料 挤 出 或 注射 成 管状 型 环 ( 预 备 成 型 )， 



































然后 用 模具 将 型 坏 夹 紧 并 通 
嘴 向 型 坏 中 吹 入 压缩 空气 ， 








过 模具 内 部 的 压缩 空气 喷 
制 成 中 空 体 并 冷却 固化 。 




















其 工艺 有 中 空 吹 塑 成 型 或 热 


型 坏 成 型 、 注 吹 成 型 、 冷 





型 坯 吹 塑 成 型 等 。 注 射 成 型 
态 的 树脂 定量 注射 到 膜 腔 间 














是 由 注射 成 型 机 将 熔融 状 
， 冷 却 后 取出 。 





双 轴 延伸 吹 塑 (简称 两 步 法 ) 和 中 空 成 型 〈 简 


гг 
1 


称 挤 吹 法 ) 的 主要 原 
制 成 瓶 坏 ， 在 冷 型 坏 内 














区 别 在 于 两 步 法 使 用 注塑 机 
由 热 空 气 吹 塑 成 型 ; 





而 挤 吹 





























法 是 先 制 成 管材 ， 











热 前 需要 对 型 坯 进 行 冷却 ， 


接 影响 成 型 后 塑料 瓶 的 透明 性 ， 


面积 较 大 。 
3.2.1 








热 型 坏 压 制 成 型 。 而 两 步 法 
设备 必须 先 在 注塑 机 上 制 瓶 坯 ， 对 型 坯 











行 二 次 吹 
而 且 冷 却 时 间 的 长 短 直 
因此 整套 设备 占 地 
































ЕТМК-360 型 注塑 机 (图 52-10) 





图 52-10 ЕТМК-360 型 注塑 机 











(1) 用 途 及 特点 














ETMK-360 型 注塑 机 设计 合理 先进 ， 具 有 高 效 、 


节能 可 靠 、 低 噪声 的 优点 。 
料 瓶 盖 等 各 种 高 精度 的 热 塑 
射 容量 、 注 射 速率 、 塑 化 能 
标准 ， 全 计算 机 控制 ， 





适合 生产 输液 瓶 瓶 坯 、 塑 
性 塑料 制品 。 锁 模 力 、 注 
力 等 技术 指标 均 符 合 行业 





自动 化 程度 高 。PLC 可 编程 
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序 控制 器 控制 机 器 协调 工作 ， 各 动作 的 多 级 压力 、 速 
度 调节 方便 ， 经 济 可 靠 。 屏 显 计算 机 








方便 人 机 对 话 ， 


以 实现 各 动作 多 级 压力 、 速 度 的 调节 ， 合 理 控 制 机 器 




















运行 ， 能 自动 


诊断 故障 和 报警 显示 。 





(2) 锁 模 系统 性 能 特点 
七 支点 双 曲 杆 斜 排列 锁 模 装置 ， 








快 ， 无 冲击 。 





镀 便 铬 拉杆 


ERF. A 
液压 项 出 装 





， 耐 磨损 ， 防 腐蚀 





启 、 闭 模 速 度 


模 速度 及 注射 成 再 压力 控制 ， 


置 。 





液压 驱动 调 









































模 ， 换 模 方 便 、 快 捷 。 
































配 有 电气 、 机 械 双 重 保险 装置 ， 安 全 可 靠 。 
(3) 主要 技术 参数 
实际 注射 质量 900g 
塑 化 能 52g/s 
合 模 力 3600kN 
拉杆 内 间距 640mm X 640mm 
小 模 厚 250mm 
油泵 最 大 压力 14MPa 
油泵 电机 功率 30kW 
注射 速率 330g/s 
注射 压力 179MPa 
移 模 行程 580mm 
最 大 模 厚 600mm 
顶 出 行程 125mm 
加 热 功 率 14. 85kW 
外 形 尺寸 (长 X 宽 Xx 高 ) 6500mmX 1600mm X 
2400mm 
质量 5000kg 
3.2.2 CPS-8 型 吹 瓶 机 (图 52-11) 











图 52-11 CPS-8 #00 ži # 


(1) 主要 用 途 


CPS-8 型 吹 
化 、 吸 收 并 综合 





Ж 


НЕ 














Їн. BL Е ЭК еі 


技术 ， 进 行 消 











步 法 全 自动 吹 瓶 机 组 。 
(2) 性 能 特点 





国内 现 有 制造 技术 ， 推 出 的 新 一 代 两 
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CPS-8 型 吹 瓶 机 采用 双向 拉 伸 工艺 ， 使 塑料 输液 








Ж.Н. 
全 满 
能 ， 


提高 











有 高 透明 度 、 高 拉 伸 强度 ОА 30MPa 以 上 ) 5 
足 122°C 的 高 温 灭 菌 处 理 ， 优 良 的 耐水 性 等 性 
吸水 性 少 于 0.02% ， 突 出 的 对 水 薰 气 阻隔 性 能 ， 
了 大 输液 的 保质 度 。 

工艺 流程 全 部 自动 化 ， 微 型 计算 机 控制 ， 稳定 可 












































靠 。 液 压 系 统 全 封闭 ， 具 有 反馈 控制 的 比例 压力 流量 
控制 ， 且 用 高 精度 电子 尺 控制 距离， 快速 平稳 ， 低 
噪声 。 






























































送 瓶 坯 和 取 瓶 子 采用 机 械 手 装置 ， 稳 定 可 靠 。 采 








































































































用 红外 线 加 温 ， 穿 透 力 强 ， 能 耗 低 ， 瓶 坏 自 转 受热 ， 
加 热 均 匀 ， 多 区 自动 控 温 ， 从 而 保证 制 瓶 质量 
(3) 主要 技术 参数 
生产 能 2000—4000 Ж /h 
塑料 瓶 规格 50mL、100mL、250mL、500mL 
模型 尺寸 820mmX520mm (每 膜 8 腔 ， 瓶 
中 心 距 95mm) 
装机 总 功率 80kW 
锁 模 力 700kN 
吹 瓶 气压 (标准 状态 ) 1.0~3.0MPa, 5~ 
10ms3 /Һ 
动 行 气压 〈 标 准 状 态 ) 0.6--0.8МРа, 0.6 ~ 
1mš/h 
油泵 工作 压力 16. 3MPa、3.1~11.6L/r 
常 水 耗 量 80L/min 
外 形 尺 寸 (长 X 宽 XX 高 ) 4000mm X 4800mm X 
3000mm 
机 器 质量 8000kg 
3.2.3 SPC 系列 直线 式 吹 瓶 机 
(1) 主要 用 途 
SPC 系列 直线 式 吹 瓶 机 是 一 种 利用 聚 丙烯 薄膜 
通过 两 步 法 双向 拉 伸 制备 大 输液 塑料 瓶 СВОРР ЖО 
的 机 组 ， 其 模 腔 数 为 2 一 16 腔 ， 可 按 需 选择 。 其 外 形 
见 图 52-12, 
(2) 性 能 特点 
x 采用 一 副 模具 多 腔 结 构 ， 模 具 结 构 简 单 ， 更 
” 换 模 具 方 便 快 捷 。 
© 采用 气动 和 伺服 传送 ， 大 大 缩短 传送 时 间 ， 
提高 生产 效率 。 
© 采用 伺服 拉 伸 ， 缩 短 拉 伸 时 间 ， 更 换 规 格 不 
用 做 机 械 调整 
© 机 械 整 体 紧凑 ， 占 地 面积 小 ， 节 约 药 厂 净化 
ЖЖ. 
© зт Л, ES JJ sm. ВЕЖЕ Р, 
ж AFR, MAI; 多 区 智能 型 稳 压 ， 精 度 达 











士 IV， 实 际 成 品 率 可 控制 在 99% 以 上 。 


板 ， 











© 采用 凸轮 控制 翻 未， 准确 稳定 ,合格 率 高 。 
© 人 性 化 的 PLC 人 机 界面 ， 触摸 式 液晶 控制 玫 
能 实时 监测 机 器 状态 和 自由 调节 机 器 参数 。 
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良好 的 通风 系统 ， 有 效 改善 瓶 坏 内 外 温差 : ; 高 了 加 热效率 、 降 低能 耗 。 
优化 瓶 坏 间距 ， 瓶 坯 受热 性 能 得 到 最 好 平衡 ， 大幅 提 | (3) 主要 技术 参数 CR 52-14) 











І 


К ИЛЛ, 


52-12 SPC 系列 




















Ж 52-14 SPC 系列 直线 式 吹 瓶 机 主要 技术 参数 













































































型 号 
项 目 
SPC2 SPC4 SPC8C SPC10 SPC12 SPC16 
1500~1800 | 3000~3600 | 6000~6400 
2. ) (100~500mL) (100—500mL) (100—500mL)| 7500--8500 | 9000--10500 | 12000--14000 
生产 能 力 /( 瓶 /h) 
1000~1200 | 2000--2400 | 4000~4400 |(100~500mL)|(100~500mL)| (100mL) 
(1000mL) (1000mL) (1000mL) 
适应 原料 PP PP PP PP PP PP 
模 腔 数 / 腔 2 4 8 10 12. 16 
容积 /mL 100--1300 100--1300 100--1300 100--800 100--800 100--250 
最 大 瓶 体 高 度 /mm 260 260 260 210 210 160 
最 大 瓶 体 外 径 /mm 110 95 95 90 82 65 
瓶 口内 径 /mm 16—30 16—30 16—30 16—30 16—30 16—30 
控制 气压 力 / MPa 0.7~0.8 0.7~0.8 0.7~0.8 0.7~0.8 0.7~0.8 0.7~0.8 
控制 气 用 量 (标准 状态 ) a _ 
| 1. 5 一 2.5 2 一 3 4ғ-5 4 一 5 4ғ-5 5 一 6 
/ (m° /min) 
吹 瓶 气压 力 /MPa 1.6 一 2.0 1.6 一 2.0 1.6 一 2.0 1.6 一 2.0 1.6 一 2.0 1.6 一 2.0 
吹 瓶 气 用 量 ( 标 准 状态 ) h 
| 1 一 1.5 2 一 3 3.5 一 4.5 3.5 一 4.5 4.5—5.5 3.5 一 4.5 
/ (m° /min) 
冷冻 水 耗 量 (5 一 14C) 
2 一 3 3 一 4 5-6 5 一 6 5 一 6 5 一 6 
/(t/h) 
冷却 水 耗 量 (20 — 30°C) 
киш 3 一 4 4 一 5 5--6 5226 5--6 5--6 
/(t/h) 
电机 和 风机 功率 /kW 7.7 12.54 29.16 29.16 29.16 17.92 
加 热 装 机 功率 /kW 70 100.8 156.8 156.8 184.8 152 
外 形 尺寸 (长 XxX 宽 X | 4500X3800 | 7500X4800 | 10300X4800 | 10500X4800 | 11600X4800 | 12500X 4800 
高 )/mm х 3000 х 3000 Xx 3300 х 3300 х 3300 х 3300 
总 质量 /kg 5000 8000 14500 14500 16000 17000 

















а сер Еи КЕЛДЕН ТБ 
(1) JH ”输液 塑料 瓶 的 吹 制 。 该 机 外 形 如 图 52-13 所 示 。 




















SPCX20 旋转 式 吹 瓶 机 是 引进 国际 上 比较 先进 的 。 ””“【2) 性 能 特点 











吹 瓶 设计 理念 ， 结 合 BOPP 大 输液 瓶 吹 制 工 艺 ， 精 心 | O 瓶 坯 在 加 热 、 传 送 、 吹 制 过 程 中 不 离开 夹具 ， 
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3.2.5 QCJ32 (18) 型 塑料 瓶 清洗 机 (图 52-14) 


52-13 5РСХ20 旋转 式 吹 瓶 机 





日 无 翻转 动作 ， 和 运动 速度 均匀 ， 无 突变 ， 瓶 坯 在 机 器 
动作 过 程 中 定位 准确 、 传 送 稳定 ， 吹 制 出 来 的 瓶子 厚 
ШЫМ, ХПА УЛ. 
© 一 模 双 腔 结构 ， 占 地 面积 小 ， 工 作 稳 定 。 
O 翻 坏 、 上 坯 连续 、 稳 定 、 安 全 ， 纯 机 械 柔 性 
凸轮 控制 ， 不 需要 任何 气动 元 件 辅助 。 
© 远 红 外 线 对 瓶 坏 加 热 ， 穿 透 力 强 ， 能 耗 少 ; 
瓶 坯 自转 受热 ， 加 热 均 匀 ;， 多 区 智能 型 稳 压 ， 精 度 达 
士 1V， 实 际 成品 率 可 控制 在 99 中 以 上 。 
© 采用 凸轮 开 、 合 模 ， 速 度 快 、 准 确 、 可 靠 。 
© 人 性 化 的 PLC 人 机 界面 操作 ,触摸 式 液晶 控 
制 面板 ; 控制 箱 可 以 旋转 移动 ， 方便 多 方位 操作 。 
@ 良好 的 通风 系统 ， 有 效 改 善 瓶 坯 内 外 温差 ; 
优化 瓶 坯 间距 ， 瓶 坯 受 热 性 能 得 到 最 好 平衡 ， 大 幅 提 
高 了 加 热效率 ， 降 低能 
(3) 主要 技术 参数 CR 52-15) 

































































图 52-14 QCJ32 (18) 型 塑料 瓶 清洗 机 


(1) ZHR 














本 机 主要 适 




















医药 行业 大 输液 塑料 瓶 清洗 和 糖浆 


塑料 瓶 清洗 ， 也 可 适用 于 其 他 塑料 包装 容器 的 清洗 。 





(2) 性 能 特点 
本 机 上 























气 洗 与 水 洗 两 个 清洗 转盘 组 成 。 塑 料 瓶 进 
入 清洗 工 位 时 瓶 口 翻转 朝 下 ， 冲 气 和 冲 水 喷 管 搬 人 瓶 
内 冲 气 、 冲 水 ; 每 个 转盘 分 为 三 个 工 位 ， 气 洗 转 盘 连 








续 三 次 对 瓶 内 吹 离子 风 ， 水 洗 转盘 对 瓶 内 冲 纯化 水 一 


次 、 注 射 用 水 一 次 ， 最 后 一 次 


用 洁净 空气 吹 干 。 转 盘 


采用 间隙 旋转 运动 ， 每 组 进 瓶 六 个 。 每 次 冲洗 时 间 可 








编程 设 定 ， 可 根据 不 同 规格 设 


定 冲 洗 时 间 ， 减少 水 、 








气 浪费 。 两 次 冲 水 分 开 并 单独 




















回收 ， 可 将 注射 用 水 回 

















收 过滤 后 当 作 纯 化 水 使 用 ,节约 用 水 。 结 构 简单 ， 更 





换 规格 容易 ， 操 作 维 修 方便 。 
(3) 主要 技术 参数 





Ж 52-15 SPCX20 旋转 式 吹 瓶 机 主要 技术 参数 

















































































































项 型 号 SPCX20 
生产 能 力 /( 瓶 /h) 12000~13500 
适应 原料 PP 
模 腔 数 10 模 20 腔 
容积 /mL 100 一 800 
模 腔 间距 /mm 150 
最 大 瓶 体 高 度 /mm 210 
最 大 瓶 体 外 径 /mm 90 
低压 气压 力 /MPa 0. 75~0. 85 
吹 瓶 气压 力 ( 吹 瓶 )/MPa 1.4 一 1.6 
低压 气 用 量 ( 标 准 状态 )/(msy/min) 4 一 5 
吹 瓶 气 用量 ( 标 准 状态 )/ (m3/min) 5~6 
冷冻 水 温度 /*C 5~14 
冷冻 水 耗 量 / (m3/h) 5~6 
冷却 水 温度 /“C 20~30 
冷却 水 耗 量 /(m’/h) 8~10 
电源 380V 土 38V/50Hz 
电机 和 风机 功率 /kW 16.55 
加 热 装 机 功率 /kW 270 
外 形 尺寸 (长 X 宽 X 高 )/mm 11900 X 5600 X 3800 
总 质量 /kg 18500 
































生产 能 3000--6000 Ж/Һ (3000 )R/h) 
适应 规格 500mL、100mL、250mL、500mL 
大 输液 塑料 瓶 

压缩 空气 压力 0. 6MPa 

压缩 空气 耗 量 (标准 状态 ) 2. 0m?/min (1. От? /Һ) 

纯化 水 压力 0. 2MPa 

纯化 水 耗 量 1. 2t/h 

注射 用 水 压力 0.2МРа 

注射 用 水 耗 量 ”1200L/min (600L/min) 

主 电 机 功率 1.5kW 380V 50Hz 

总 功率 ЗУ 

外 形 尺 寸 (长 X 宽 XX 高 ) 6200mmX2150mm X 

2375mm 

设备 质量 4000kg 

3.2.6 SGF18/32 (12/18) 型 塑料 瓶 大 输液 灌 
封 机 (图 52-15) 








В 52-15 SGF18/32 (12/18) 型 塑料 瓶 大 输液 灌 封 机 


















































































































































第 52 章 ”制剂 生产 常用 设备 1021 
(1) 主要 用 途 
该 机 是 一 种 旋转 式 塑料 瓶 大 输液 灌 装 、 封 口 生产 
设备 ， 可 适用 于 50mL、100mL、250mL、500mL 等 
各 种 规格 的 塑料 瓶 大 输液 的 生产 ， 能 自动 完成 输液 、 
灌 装 、 上 盖 、 封 盖 等 工序 。 
(2) 性 能 特点 
RE, HTF, ARE, BEARD., iH 
洁净 区 域 面积 小 
灌 装 与 封口 两 部 分 采用 离合 器 连接 ， 紧 急 情况 可 



























































800mm 长 轨道 连接 ， 便 于 调 


























采用 自流 等 距 恒 速 原理 灌 
жел ЖЕ. 
灌 装 与 封口 均 采 用 绞 龙 进 瓶 ， 实 现 进出 瓶 同 步 。 
采用 机 械 手 取 盖 形式 ， 取 盖 准 确 可 靠 ， 品 声 低 。 
独特 的 熔 焊 装置 ， 使 瓶 口 和 瓶 盖 加 热 均 匀 ， 熔 封 








装 ， 计 量 准 ， 药 液 中 无 


































































































效果 密闭 牢固 


， 不 渗 漏 。 
封口 导向 好 ， 对 中 性 好 ， 保 证 了 封口 





的 严密 性 和 




















采用 瓶 口 定位 ， 规 格 件 少 ， 更换 容器 规格 快捷 。 
瓶 口 和 盖 口 的 加 热 通过 加 热 板 伸缩 控制 ， 大 大 降 



































低 了 包 材 的 损耗 ， 产 品 合格 率 高 。 














采用 人 机 界面 操作 ， 控 制 箱 可 以 旋转 移动 ， 方 便 


方位 操作 。 选 材 考究 ， 造 型 美观 大 方 。 


ЖӨЛЕК. ME, 


ж. 


(3) 技术 参数 























灌 装 头 数 18“ (1249 

封口 头 数 32 个 849 

生产 能 3600--6000 瓶 /h (3000 瓶 /b) 
主 电 机 功率 3kW 

封口 功率 12kW 

压缩 空气 压力 0. 6MPa 











压缩 空气 耗 量 (标准 状态 ) 0.2 (0.1) m’/min 


















































适用 瓶 型 塑料 瓶 径 30 一 80mm， 瓶 高 
95~200mm 

适用 盖 种 塑料 组 合 盖 

调 速 方式 变频 无 级 调 速 

外 形 尺 寸 (长 X 宽 XX 高 ) ”5800mm X2150mmX 

2375mm 

总 质量 3500kg 

3.2.7 SSYQ200 型 大 输液 塑料 瓶 洗 灌 封 一 体 机 

(1) 主要 用 途 





本 机 是 在 制药 行业 的 大 输液 塑料 瓶 的 生产 线 中 
封口 等 工序 集中 在 一 体 的 专用 生产 设 
图 见 图 52-16 。 

地 点 





























该 机 外 


(2) 性 能 























O 本 机 可 与 吹 瓶 机 经 链 板 轨道 或 机 械 手 输送 过 
来 的 瓶子 连接 使 用 。 





© 本 机 的 洗 瓶 方式 为 离子 风 清 洗 ， 且 离子 风 嘴 





图 52-16 55Ү0200 型 大 输液 塑料 瓶 洗 灌 封 一 体 机 


具有 报警 显示 与 输出 功能 。 














清洗 介质 采 








1 эй ЛЕ |5 





控制 ， 并 有 废气 收集 装置 ， 不 污染 气 源 。 





@ 治 装 采用 硬 管 连接 及 进口 





灌 装 阀 与 控制 阀 ， 






































轴 连 接 ， 确 保 了 盖子 与 瓶 


灌 装 精度 高 ， 且 可 实现 CIP/SIP 功能 。 








@ 封口 





的 夹 瓶 机 械 手 与 夹 盖 机 械 手 是 同一 导向 
口 的 对 中 要 求 
© 理 盖 与 送 盖 为 封闭 式 结构 ， 

















配 有 盖子 暂缓 








平台 ， 避 人 免 盖子 受 污染 。 


程序 控制 ， 














@ 全 过 程 采 





机 械 手 夹 持 瓶 口 的 方式 输送 。PLC 
自动 化 完成 各 工序 ， 可 实现 无 瓶 不 冲洗 、 








不 治 装 和 不 送 盖 的 功能 。 





(3) 技术 参数 

生产 能 力 ”不 小 于 220 /тїп (以 250mL 计 ) 
单机 离子 风 洗 工 位 48 个 

单机 灌 装 头 数 ”30 个 


























单机 封口 头 数 48 个 

总 功率 48kW, 380V, 50Hz 

主 电 机 功率 7. 5kW 

洁净 压缩 空气 ”3.5m’/min (20°С, 0.5МРа) 

主机 外 形 尺寸 (长 X 宽 XX 高 ) 6000mm X 
3000mm X 2550mm 


3.3 


菌 大 
其 外 





除了 


总 质量 8000kg 
ДЕ PVC 膜 软 袋 输液 生产 设备 


(1) 性 能 特点 

JE PVC 多 层 共 挤 膜 软 袋 包 装 输液 广泛 应 用 于 无 
输液 系统 ， 是 玻璃 瓶 和 塑料 瓶 输液 的 蔡 代 产品 ， 
形 如 图 52-17 所 示 。 该 机 具有 如 下 特点 : 

© 无 毒 、 与 药 液 兼容 性 强 ; 

© 输液 时 通过 软 袋 自 动 回 
输液 过 程 中 的 二 次 污染 ; 
© 隔 水 隔 气 性 能 好 、 药 液 保质 期 长 ; 
Ф 空 袋 回收 不 污染 环境 ; 

©) 产品 能 耐 121YC 蒸汽 灭 菌 ; 
© 抗 低 温 性 好 ; 

© 运输 方便 。 

(2) 工作 原理 
O 送 膜 









































й. 无 需 进 气 


ПЕ 
4 
= 




















1022 第 6 篇 ”相关 专业 设计 和 设备 选 型 











ШІ 52-17 E PVC 膜 软 袋 输 液 生 产 设备 














а. 采用 恒 张 力 系 统 ， 使 膜 张力 恒定 。 送 膜 
带 刹 车 装置 ， 保 证 送 膜 稳 定 可 靠 。 
b. 膜 张 紧 时 受 力 点 靠近 支撑 点 ， 保 证 送 膜 滚 简 
轴 及 张力 深 简 轴 不 变形 ， 保 证 送 膜 机 构 稳 定性 。 

© 

а. 采用 连续 拉 腊 技术， 生产 线 速度 快 。 

b. 采用 机 械 手 夹 持 膜 ， 代 蔡 真 空 汞 ， 设 备 稳定 
可 靠 。 

@ 印字 

а. 采用 热 转 印 技术 将 印字 板 上 的 内 容 印 到 膜 表面 。 

b. 批号 体 与 印字 版 互相 独立 ， 生 产 批 号 、 生 产 
日 期 和 有 效 期 可 独立 更 换 模具 。 

с. 印字 温度 、 印 字 时 间 和 印字 压力 可 单独 调整 。 





电机 




























































































d. 设 有 印字 膜 监 控 装 置 ， 确 保 印字 完 

@ 上 接口 

а. 配备 有 袋 口 储 料 斗 ， 确 保 进 料 震 荡 盘 内 始终 
只 有 少量 的 袋 口 储量 ， 并 自动 监测 和 进 料 ， 防 止 物料 
相互 摩擦 。 

b. 采用 气 爪 抓 取 接 口 ， 上 接口 可 靠 性 好 。 

















© 预 热 

а. 二 次 预 热 采用 热 传 递 方式 对 接口 加 热 ， 
预 热 模具 的 温度 均 为 单独 控制 ， 保 证 预 热 模具 的 温度 
相同 。 

b. 预 热 一 为 接触 式 加 热 ， 预 热 二 为 非 接触 式 加 
热 ， 保 证 接口 得 到 最 理想 的 预 热 效 果 。 

с. 预 热 温度 、 时 间 均 可 调整 。 

@ 成 型 

a. 加 热管 直接 在 模具 中 ,温度 探头 安装 在 成 型 
т. лшн. анил ак. 

b. 下 膜 采 用 隔 热 技术 ， 膜 在 成 型 工 位 内 停 
10min 仍 可 安装 ， 提 高 生产 线 合格 率 。 

с. 模具 采用 特种 钢 制 作 ， 并 有 特殊 涂 层 ， 确 保 
切 刀 处 无 刀 痕 。 














每 个 
































模具 





























焊接 质量 ， 漏 袋 率 低 。 





b. 每 个 焊接 模 采 用 单独 加 热管 及 温 控 模 块 ， 保 








证 接口 与 膜 的 焊接 质量 ， 漏 袋 率 低 ， 
现象 。 





采用 冷却 水 板 对 膜 强制 冷却 。 





成 型 袋 无 卷 边 


с. № 
а. 每 个 倒 角 采 用 单独 上 、 下 气缸 夹 持 冲 除 ， 冲 


















































除 率 高 

e. 更 换 规格 时 ， 下 冲 头 不 需 调 整 ， 节 约 时 间 。 

f. 整个 机 构 可 90° 翻转， 利于 接口 焊接 工 位 调 
试 、 维 护 。 

® 整形 、 去 倒 角 、 废 边 

а. 单 对 气缸 带 整 形 模具 ， 模 具 压 力 均 匀 ， 整 形 
效果 好 。 

b. 每 个 倒 角 采用 单独 气 爪 摘除 ， 摘 除 率 高 。 





























с. 废 边 采用 气 不 撕 除 ， 撕 除 率 高 。 
© RRE ж 
转移 到 灌 封 机 中 ， 移动 距 离 短 ， 机 构 运 
D 灌 装 












































j 错 位 交接 方式 将 袋子 从 制 袋 











а. 每 个 灌 装 头 采 
灌 装 头 与 接口 密封 性 好 ， 


单独 气 氏 上 、 





























不 会 因 接 口 尺寸 变化 而 产生 


下 定位 驱动 ， 











某 个 接口 与 灌 装 头 密封 
设备 ， 保 证 接口 与 盖 的 焊接 质量 。 
b. 采用 质量 流量 计 ， 
@ ж 
а. 与 接 























进 料 系统 一 样 ， 组 合 





























~、 严 导致 的 药 液 外 洪 ， 不 污染 


维护 简便 ， 灌 装 精度 高 。 


盖 输送 系统 也 配 
有 储 料 斗 ， 可 确保 进 料 振荡 盘 内 始终 只 


有 少量 盖 储 


量 ， 并 自动 监测 和 进 料 ， 避 免 大 量 盖 堆积 ， 防 止 物料 


摩擦 产生 微粒 。 











b. 采用 伺服 机 构 分 盖 ， 减 少 送 盖 轨 道 数量 ， 减 


少 微粒 产生 的 概率 。 














@ 封口 每 个 焊 盖 头 都 采用 














单独 的 气缸 驱动 ， 


保证 组 合 盖 与 接口 焊接 时 的 接触 压力 不 会 受 组 合 盖 或 
























































а. 温 控 点 分 布 合 理 ， 保 证 模 
致 ， 保 证 三 层 膜 成 型 温度 要 求 。 

© 接口 焊接 、 膜 冷却 、 去 倒 角 

а. 每 个 焊接 模 采 用 单独 气缸 驱动 ， 对 接口 适应 
性 强 ， 不 会 受到 接口 外 形 尺寸 变化 而 影响 接口 与 膜 的 


表面 温度 均匀 一 




































































盖 与 接口 的 焊接 
节约 包 材 。 


接口 外 形 尺寸 变化 而 不 同 ， 保 证 组 合 
质量 。 可 实现 无 袋 、 不 合格 袋 不 封口 ， 

@ Нн ж 

а. 采用 气 爪 将 成 品 袋 从 灌 封 机 上 取出 ， 可 配合 


























皮带 输送 系统 输送 至 灭 菌 工序 。 


b. 可 与 自动 上 袋 输送 系统 输送 至 灭 菌 工 序 。 


с. 


整齐 。 


可 与 自 
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动 上 袋 系统 配合 ， 保 证 出 袋 





(3) СМР 要 求 的 合 规 性 


O 增加 接口 、 盖 自动 间 砍 加 料 装 置 ， 确 保 晨 荡 
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© 防护 门 在 设备 台面 齐 高 处 开 有 层 流风 导向 枝 ， 





测 、 


E 层 流 的 单 向 性 。 


@ 控制 部 分 设 有 与 在 线 检测 (如 A 级 区 





风速 检 


高 风 除 尘 区 尘埃 粒子 检测 ) 系统 的 数据 连接 接 



























































































































































































































































斗 内 始终 只 有 少量 的 接口 或 盖 储 量 ， 而 不 是 大 量 的 接 口 ， 可 将 在 线 检测 的 数据 显示 在 控制 面板 的 屏幕 上 。 
口 堆积 ， 防 止 接口 在 振荡 斗 内 的 互相 摩擦 ， 以 减少 微 同时 设备 上 设 有 检测 头 安装 位 置 ， 方 便 用 户 安装 相应 
粒 的 产生 。 检测 设备 〈 设 备 可 选 配 ) 。 

© ЖИН КОЛА а. ЖУЫ. шар, @ 设备 设 有 运行 状态 指示 灯 ， 符合 新 版 GMP 相 
送 六 轨道 数量 ， 从 而 减 小 微粒 的 产生 。 关 要 求 。 

© 上 膜 、 接 口 、 盖 及 接口 定位 夹 等 易 产 生 微粒 © CIP/SIP 功能 : 灌 装 系统 可 进行 全 自动 在 位 
的 地 方 均 加 装 离子 风 清 洗 装 置 ， 将 产生 的 微粒 用 真空 清洗 及 在 位 消毒 ， 无 需 拆 纯 任 何 部 件 。 清 洗 与 消毒 完 
抽 走 ， 保 证 环境 不 被 污染 。 成 后 可 完全 排 空 。 

@ 将 易 产生 微粒 的 部 分 (如 印字 工 位 、 上 接口 、 (4) SRD 单 硬 管 系列 软 袋 大 输液 生产 自动 线 
送 盖 等 ) 与 其 他 部 分 隔断 开 ， 减 少 交 叉 污 染 的 机 会 ; (Ж 52-16) 
同时 将 灌 装 及 封口 部 分 与 其 他 部 分 隔断 开 ， 保证 此 区 (5) SRDS 双 硬 管 系列 软 袋 大 输液 生产 自动 线 
域 不 被 其 他 区 域 所 产生 的 微粒 所 污染 。 (Ф 52-17) 

© 加 料 部 分 增加 了 中 间 缓 冲 站 ,保证 在 加 料 时 (6) SRDRS 双 软 管 系列 软 袋 大 输液 生产 自动 线 
不 破坏 该 区 域内 的 层 流 。 (Ж 52-18) 

Ж 52-16 SRD 单 硬 管 系列 软 袋 大 输液 生产 自动 线 
项 目 
SRD1200 SRD2500 SRD3800 SRD5000 SRD7500 

最 大 产能 /( 袋 /b) 1200 2500 3600 4500 5800 
制 袋 规格 /mL 100 一 1000 250.00 100--2000 100--500 
袋 宽 型 式 /mm 120,130,135 
灌 装 精度 100mL+2%,250mLÆ1. 25%,500mLÆ0. 75% ,1000ш1.:-0. 5% .2000тп1.:-0. 3% 

占 地 面积 (135 袋 型 )/mm? 2940X 2660 6000X 2660 6100 X 2660 7865 X 2660 10020 X 2660 
占 地 面积 (120 袋 型 )/mm? 2940X 2660 6000X 2660 6100X 2660 7865X 2660 9090 X 2660 
Ж 52-17 SRDS 双 硬 管 系列 软 袋 大 输液 生产 自动 线 

项 
SRDS1200 SRDS2500 SRDS3800 SRDS5000 SRDS7500 
最 大 产能 /( 袋 /h) 1100 2100 3000 3900 4800 
制 袋 规格 /mL 100 一 1000 100 一 2000 100 一 500 
袋 宽 型 式 /mm 120,130,135 
灌 装 精度 100mL+2%,250mLÆ1. 25%,500mLÆ0. 75% ,1000ш1.:-0. 5%,2000mL 士 0.3% 

占 地 面积 (135 袋 型 )/mm? 2940X 2660 6000X 2660 6100 X 2660 7865 X 2660 10020 X 2660 
占 地 面积 (120 袋 型 )/mm? 2940X 2660 6000X 2660 6100 X 2660 7865 X 2660 9090X 2660 
Ж 52-18 SRDRS 双 软 管 系列 软 袋 大 输液 生产 自动 线 

项 H 
SRDRS1200 SRDRS2500 SRDRS3800 SRDRS5000 
最 大 产能 /( 袋 /b) 1200 2500 3500 4200 
制 袋 规格 /mL 100 一 1000 100--2000 
袋 宽 型 式 /mm 120,130,135 
灌 装 精度 100mL+2%,250mL+1. 25% _.,500mL-0.75%.1000mL+0. 5% ,2000mLÆ0. 3% 
占 地 面积 / mm? 3150X 2660 6420X 2660 6620X 2660 8525X 2660 
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节能 效果 显著 。 
4 注射 用 水 设 @ 大 螺旋 旋风 分 离 结 构 ， 可 彻底 分 离 热 原 杂 
质 等 。 
注射 用 水 主要 用 于 药品 生产 的 水 针 、 输 液 、 冻 干 @ 采用 优质 316L 不 锈 钢 制 作 ， 符 合 制药 设备 
等 注射 剂 产品 中 ， 用 作 配 料 水 、 器 具 灭 菌 、 清 洗 以 及 HER. 
制药 实验 室 试剂 配制 等 。 注 射 用 水 质量 标准 必须 符合 D 采用 列 管 双 管 板结 构 换 热 器 ， 可 有 效 防止 
《中 华人 民 共和 国药 典 》 的 有 关 要 求 。 换 热 器 泄漏 而 使 注射 用 水 被 加 热 薰 汽 污染 。 
EK мен ЖЕНІЛ. ӨЗЕН ЖЕ (2) 主要 技术 参数 CR 52-19) 
器 、 注 射 用 水 储 铅 、 泵 、 换 热 器 以 及 循环 回路 等 组 (3) 设备 外 形 (图 52-18) 
成 。 本 节 仅 简要 介绍 多 效 蒸馏 水 机 、 纯 蒸汽 发 生 器 以 
ЖІГІТІ! 4.2 ййнияш 
纯 燕 汽 发 生 器 是 以 纯化 水 为 原料 水 ， 葵 汽 为 加 热 


4.1 多 效 蒸馏 水 机 


本 机 以 纯化 水 为 原料 水 ， 
管 降 膜 ， 螺旋 离心 分 离 结 构 ， 





蒸汽 为 加 热源 ， 采 用 列 
生产 纯度 高 、 无 热源 、 
























































W, Ж 











] 列 管 降 膜 
高 纯度 蒸汽 的 设备 。 该 设备 广泛 应 


物 制药 、 食 品 工业 
































的 灭 菌 























消毒 以 及 相关 天 


累 旋 离心 分 离 结构 ， 生 产 无 热源 、 














于 医疗 卫生 . Æ 
的 消毒 ， 




















































































































































































































水 质 稳定 、 符 合 《 中 华人 民 共 和 国药 典 》 规 定 的 注射 可 有 效 地 防止 重金 属 、 有 机 物质 (热源) 等 杂质 对 物 
用 水 。 由 于 采用 多 效 蒸馏 法 ， 可 节约 大 量 能 源 。 体 的 再 污染 。 
(1) 特点 (1) 技术 参数 CR 52-20) 
O 采用 立 管 降 膜 蒸 发 结构 ， 可 充分 利用 热能 ， (2) 设备 外 形 (图 52-19) 
表 52-19 多 效 蒸馏 水 机 主要 技术 参数 
生产 能 加 热 蒸汽 用 量 冷却 水 用 量 进 料 水 用 量 

型 号 | 效 数 Оа) /kgyD) /бш/һ) /(ka/) ЖЕЛТ | 质量 | 配 电 

(K X % > р) /mm /kg | /kW 
ЖҮК 0. 3~0. 6МРа(143--165С) 

1,0100 3 100--170 45--78 144--257 120--204 900X 650X 2300 300 J h 

1,0100 4 100--170 32--55 655-111 120--204 1000 X 650 X 2300 360 1,5 

1,0100 5 100--170 26--45 26--45 120--204 300 Х650 X 2300 430 1,25 

1,0200 3 200--340 91--155 288--491 240--408 000 Х650 X 2400 450 2 

110200 4 200340 642-109 130--221 240--408 1250 Х650 X 2400 520 2 

110200 5 200-340 52--89 52-89 240--408 500 Х650 X 2400 600 2 

1,0500 4 500--790 160--253 325--514 600-948 400 Х900 Х 3100 900 Š 

1,0500 9 500--790 130--205 130--205 600-948 1700 «900 X 3100 1100 3 

1,0500 6 500--790 105--166 52--82 600--948 2000 X 900 X 3100 1300 3 

LD1000 4 000 一 1780 320--570 650--1157 200--2136 1600 х 1000 X 3500 2150 9. 

1101000 9 10001780 260461 260-463 1200--2136 1800 X 1000 X 3500 2350 3 

LD1000 6 000 一 1780 210--374 104-185 200--2136 2200 Х 1000 X 3500 2600 Š 

LD1500 4 500~2450 480790 97571592 800-2940 1700 Х 1100 X 3600 2050 Э 

1101500 5 15002450 390636 390637 1800-2940 1900 х 1100 X 3600 2430 3 

1101500 6 5002450 3167516 156--255 800--2940 2300 Х 1100 X 3600 2900 3 

11092000 5 2000--3440 525--1102 520--894 24004128 2400 X 1200 X 3900 2800 4 

1102000 6 2000-3440 4237892 208358 24004128 2850 Х 1200 X 3900 3100 4 

1103000 5 3000--5200 780--1350 780--1352 3600--6240 2900 Х 1400 X 4100 4800 4 

1103000 6 30005200 630 一 1100 312--540 3600--6240 3500 Х 1400 Х4100 5600 4 

1105000 6 5000-7900 10501660 520-821 6000-9480 4200 Х 1600 X 4500 8300 6 

1105000 8 50007900 700 一 1100 85--131 6000--9480 5000 Х 1600 X 4500 9500 6 
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根据 《 钢 制 压力 容器 》(GB 150) 











进行 设计 制造 、 试 压 

















表 52-21) 



















































































п 
һ 
i 
© © -@ 
i i I I I I I I 
a b c d е f 8 
LD1000-4 
图 52-18 多 效 蒸馏 水 机 外 形 
R 52-20 纯 蒸汽 发 生 器 主要 技术 参数 
жү: E іка) 7) | жін | 加热 蒸汽 耗 量 | 原料 水 用 量 泵 电机 功率 | 机 器 质量 外 形 尺寸 
/MPa /(kg/h) /(kg/h) /(kg/h) /kW /kg (长 X 宽 X 高 )/mm 
LCZ100 100~160 130—200 120—192 0.75 360 800 X 500 X 2300 
LCZ200 200~360 260~460 240~432 0.75 420 900 X 500 2600 
1.С7300 300—480 390-625 360-570 0.75 560 1000X 700 X 2900 
LCZ400 400~650 520~840 480~780 0.75 600 1100X 900 X 3200 
= | 0.320: 6 
LCZ500 500—790 650—1032 600 一 948 0.75 750 1200X 900 X 3200 
LCZ600 600~980 780~1275 720~1176 1.1 900 1200X 900 X 3200 
LCZ800 800~1400 | 1040~1820 | 960~1680 1.1 000 1400X 1000X 3500 
LCZ1000 1000~1600 | 1300~2080 | 1200~1920 1.5 200 1500X 1200X 3900 
: i 和 验收 。 设 备 采 用 优质 316L 不 锈 钢 制造 ， 内 表面 镜面 
4.3 ЖЕРК i 2,222... 
抛光 ，Ra 二 0.28xm， 外 表面 进行 抛 亚 光 、 镜 面 、 喷 砂 
注射 用 水 储 钠 主 要 用 于 存放 由 多 效 蒸 馏 水 机 制备 等 处 理 。 保 温 材 料 采 用 聚 氨 栈 发 泡 保 温 ， 以 及 耐 高 温 、 
的 注射 用 水 ， 其 结构 形式 及 材料 选用 必须 符合 GMP | 抗 老 化 珍珠 棉 等 材料 。 储 铅 采 用 标准 快 装 卫 生 型 卡 莫 
的 要 求 。 同 时 ， 由 于 注射 用 水 系统 必须 定期 进行 灭 接口 。 储 饶 均 带 液 位 计 、 温 度 计 、 空 气 呼吸 口 、 进 出 
菌 ， 因 此 设备 必须 耐 受 一 定 的 压力 。 液 口 、 人 孔 及 循环 系统 接口 、 清 洗 球 等 附件 。 
注射 用 水 储 镶 分 为 带 加 热 型 和 不 带 加 热 型 两 种 ， (1) Шз {жї ШАТЕН И ОЖ ЇЙ ШЇ (图 52-20 和 
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一 排污 


凝 水 排出 
进 料 水 








650 





52-19 ”LCZ200 纯 蒸 汽 发 生 器 
1 一 机 架 ; 2-2; 3 一 预 热 器 ; 4-2 ЭЕ 0 ; 
о; 6 一 纯 蒸 汽 阀 :7 一 电 控 箱 ; 8 一 取样 阀 ; 
9 一 流量 计 ; 10 一 进 水 阀 ; 11 一 进 料 水 泵 


Ж“ 
ая ХХХ ХАТ ХАТ. 2 


































































































Ж 52-21 卧 式 保温 加 热 蒸馏 水 储 缸 主要 技术 参数 
规格 参 考 K “дшш 
/L D Пі L Li H d Š DN 
1000 000 | 1200 | 1880 |1000 | 400 | 400 3 40 
1200 | 1000 | 1200 | 2200 | 1160 | 400 | 400 3 40 
1500 100 | 1300 | 2100 | 1100 | 400 | 400 3 40 
2000 |1300 | 1500 | 2270 | 1200 | 400 | 400 4 40 
2500 300 | 1500 | 2650 | 1400 | 450 | 400 4 40 
3000 |1400 | 1600 | 2600 | 1400 | 450 | 400 5 40 
4000 500 | 1700 | 3000 | 1600 | 450 | 400 5 40 
5000 |1700 | 1900 | 3000 | 1600 | 450 | 400 5 50 
6000 800 | 2000 | 3080 | 1640 | 450 | 400 6 50 
8000 |2000 | 2200 | 3500 | 1870 | 450 | 400 6 50 
10000 | 2000 | 2200 | 4050 | 2170 | 450 | 400 6 50 
20000 | 2500 | 2600 | 4650 | 2560 | 450 | 400 8 80 
(2) Ва C GJH Ж) TE PH k Їйї СЕ 
52-21 和 表 52-22) 
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L 1 =г 
В 52-21 卧 式 保温 (无 加 热 ) НКИ А F = 
1 一 备 | ; 2 一 呼吸 口 ; 3 一 清洗 器 ; 4 一 人 孔 ; 
5 一 进 液 口 ; 6 一 清洗 球 ; 7 一 数 显 式 


温度 计 ; 8 一 液 位 计 ; 9 一 出 液 
















































































L o ШЫ 
2 L = Ты 














52-20 Ба жал 91 zk ë Wë 
1—19 0; 2 一 出 料 口 ; 3 一 冷凝 水 出 口 ; 
; 5 一 液 位 计 接 口 数 显 ; 6 一 进 液 口 ; 

7 一 呼吸 口 ; 8 一 清洗 口 ; 
9 一 人 孔 ; 10 一 温度 计 ; 11 一 液 位 计 



























































4 一 蒸汽 进 

























































































表 52-22 ERRE (无 加 热 ) ЕН ЖШ 
主要 技术 参数 

规格 参 考 к 寸 /mm 
/L D Пі Т; Li H d д DN 
1000 000 100 | 1780 000 | 400 400 3 40 
1200 |1000 | 1100 | 2100 |1160 | 400 400 3 40 
1500 100 200 | 2000 100 | 400 400 3 40 
2000 |1300 | 1400 | 2170 | 1200 | 400 400 4 40 
2500 300 400 | 2550 400 | 450 400 4 40 
3000 |1400 |1500 | 2500 | 1400 | 450 400 5 40 
4000 500 600 | 2900 600 | 450 400 5 40 
5000 | 1700 | 1800 | 2900 | 1600 | 450 400 5 50 
6000 800 900 | 2980 640 | 450 400 6 50 
8000 | 2000 | 2100 | 3400 | 1870 | 450 400 6 50 
10000 | 2000 | 2100 | 3950 | 2170 | 450 400 6 50 
20000 | 2500 | 2600 | 4650 | 2560 | 450 400 8 80 

(3) 立 式 保温 CEIRO ТЕЙТ ИЛК 

本 系列 容器 具有 加 热 和 保温 功能 ， 按 《 钢 制 压力 


容器 》(GB 150) 











进行 设计 制造 、 试 压 和 验收 。 容 积 
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有 100--100001, 等 规格 ， 也 可 根据 客户 实际 需要 进 
行 设计 、 加 工 。 容 器 保温 材料 采用 聚氨酯 发 泡 保 温 
耐 高 温 、 抗 老化 珍珠 棉 保 温 。 管 口 采 用 卫生 型 卡 和 
式 ， 钢 体 材料 为 316L 不 锈 钢 ， 内 表面 镜面 抛光 R= 
0.28rm， 外 表面 抛 亚 光 镜 面 、 喷 砂 或 抛 亚 光 。 钠 体 
有 液 位 计 、 空 气 呼 吸 口 、 温 度 计 、 进 出 液 口 、 循 环 泵 
接口 、 人 孔 、 洗 饶 器 。 其 结构 如 图 52-22 所 示 。 
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图 52-22 ужа ( 带 加 热 ) 

注射 用 水 储 缸 结构 示意 

1 一 进 液 口 3 个 ; 2 一 数 显 式 温度 计 ; 
3 一 蒸汽 进口 ， 4 一 蒸汽 出 口 ; 

5 一 冷凝 水 出 口 ; 6 一 出 液 

7 一 液 位 计 ; 8 一 人 孔 ; 

9 一 清洗 球 ，10 一 呼吸 口 
















































































(4) 立 式 保温 (无 加 热 ) TE PP H Ж If Bë 
(图 52-23 和 表 52-23) 





















— Е\ 
XX 





— 
sz 





— 
С> 


XX 









XX 








° 3 
° ° 
3 R x 






— 
еее: 


С> 
52 










J ХХХ 


г? 


Se 





图 52-23 уга (无 加 热 ) 
注射 用 水 储 缸 
1 一 温度 计 ; 2 一 出 液 口 ; 3 一 液 位 计 ; 
4 一 人 和 孔 ; 5 一 清洗 球 ; 
6 一 呼吸 口 ; 7 一 进 液 
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Ж 52-23 IRR (无 加 热 ) ЯНКИ 







































































主要 技术 参数 
规格 参 # R 十 /mm 
/L D Пі Н Hi Š DN 
100 500 600 050 800 3 32 
150 500 600 250 1000 3 32 
200 600 700 1250 000 3 32 
300 700 800 1250 000 3 32 
500 900 000 250 000 4 40 
600 000 100 250 000 4 40 
1000 1200 1300 1600 1250 5 40 
1200 1200 1300 1800 1450 40 
1500 1300 1400 1800 1450 5 40 
2000 400 500 2000 650 5 40 
2500 400 500 2200 1800 5 40 
3000 500 600 2350 1900 6 40 
4000 1700 1800 2450 2050 6 40 
5000 1800 1900 2650 2200 6 50 
6000 800 900 3050 2550 6 50 
8000 2100 2200 3050 2550 8 50 
10000 | 2200 2300 3400 3000 8 50 























5 液体 制剂 配料 系统 


液体 制剂 包括 水 针剂 、 大 输液 、 冻 干 制剂 和 口服 
е, ОВР 63 ӨН БЕРЕ, ЙЕН, ИДЕ 





AEA Эк SF 28 ЛИ o 


成 部 分 。 


药品 生产 质量 





直接 接触 的 设备 表 





该 系统 是 液体 制剂 生产 的 重要 组 





管理 规范 CGMP) 要 求 ， 与 药品 
面 


应 光洁 、 平 整 、 易 清洗 或 消毒 、 





耐 腐蚀 ， 不 与 药品 发 生化 学 变化 或 吸附 药品 ， 并 且 使 
用 材料 应 无 毒性 。 根据 国 内 外 工程 实践 证 明 ，316L 
不 锈 钢 是 注射 剂 生 产 的 最 合适 材料 。 美 国 ЕРА 也 认 
可 并 推荐 使 用 。 注 射 剂 配料 系统 的 配料 钢 、 过 滤器 

















材料 。 





输送 汞 、 阀 门 等 与 药品 直接 接触 的 部 位 均 采 用 该 


























ЗЕМ ЖИД, НІК. ЯНА, Ж 
烯 、 乙 酸 纤维 、 尼 龙 等 可 供 选择 。 密 封 件 、 过 滤 介 质 











等 可 选用 上 述 材料 。 


5.1 а 

















3% JH Bu ЖЕШ Ы ЖЕН]. ЛУ S ER ИР ЖРМ 29 КП 





影响 ， 减 少 所 需 能 





源 和 空间 污染 等 要 求 ， 其 首选 材 





料 为 316L 不 锈 钢 。 同 时 根据 物料 性 质 和 经 济 状 况 ， 








对 口服 液体 制剂 7 
钢 等 。 





， 可 酌情 选用 钛 钢 和 304 不 锈 








配料 饶 常 采用 椭圆 封 头 ， 夹 套 换 热 ， 带 机 械 搅 
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拌 ， 搅 拌 转速 通常 可 调 ， 物 料 管 口 均 采 用 国际 通用 标 ; 套 及 支撑 等 应 采用 不 锈 钢 制作 ， 夹 套 保温 层 外 应 有 
准 快 装 卡 箱 式 ， 负 内 安装 有 液 位 计 “〈 无 触电 超声 波 传 。” 不锈钢 保 护 层 。 搅 拌 电机 及 减速 机 等 宜 有 不 锈 钢 保 
感 器 或 快 开 式 玻璃 管 等 形式 )、 空 气 呼吸 器 、 温 度 计 pa, 




































































( 数 显 或 表盘 式 )、 清 洗 球 、 视 镇 等 。 x 5.1.1 РХВ ЯН (图 52-24 和 表 52-24) 
Hu БЕ Ж ФП ВЕ Ў 2% 0.2MPa、121C WRAK | 
И. ОНЕ НЫЕ рр, M 51-2 PT] 型 配料 炙 (图 52-25 和 表 52-25) 






































PXB-100-300 PXB-500-4000 


52-24 PXB ЖЕНЕ 





























Ж 52-24 РХВМЕНЕЕЕРЖӘН 单位 : mm 
规 格 
PXB-100 | PXB-200 | PXB-300 | PXB-500 | РХВ-800 |РХВ-1000|РХВ-1500|РХВ-2000|РХВ-2500|РХВ-3000|РХВ-4000 

外 D 500 600 700 800 1000 1100 1300 1400 500 600 1800 
形 H: 300 300 300 300 300 300 320 320 320 320 320 
Ë H; 500 600 650 800 850 900 900 1000 1150 1200 1300 
寸 

Н; 615 635 665 685 725 855 935 1055 1075 1105 1155 











с рМ50 DN50 DN80 DN80 DN80 DN125 | DN125 | DN125 | DN125 | DN125 | DN125 





d DN25 DN25 DN25 DN25 DN25 DN25 DN25 DN25 DN25 DN25 DN25 





Ë | e DN25 DN25 DN25 DN25 DN25 DN25 DN25 DN25 DN25 DN25 DN25 





DN40 DN40 DN40 DN40 DN40 DN40 DN40 DN40 DN40 DN40 DN40 





g | DN100 | DN100 | DN100 | DN100 | DN100 | DN100 | DN100 | DN100 | DN100 | DN100 | DN100 

















Я h DN25 DN25 DN25 DN25 DN25 DN32 DN32 DN40 DN40 DN50 DN50 





1 DN50 DN50 DN50 DN80 DN80 DN125 | DN125 | DN125 | DN125 | DN125 | DN125 





1 DN25 DN25 DN25 DN32 DN32 DN50 DN50 DN50 DN50 DN50 DN50 





m DN25 DN25 DN25 DN32 DN40 DN40 DN50 DN50 DN50 DN50 DN50 





n | DN25 | DN25 | DN25 | DN32 | DN40 | DN40 | DN50 | DN50 | DN50 | DN50 | DN50 
搅拌 电机 
/kW 


注 : 接管 和 开 孔 符号 说 明 : a 表示 人 和 孔 ; b 表示 温度 计 口 ; c 表示 视 灯 口 ; d 表示 备 ; e 表示 呼吸 口 ; f 表示 备用 口 ; 
g 表示 探头 口 ; h 表示 清洗 球 接口 ; j 表示 视 镜 ; 1 表示 出 料 口 ; m 表示 蒸汽 进口 、 冷 却 水 出 口 ; n 表示 冷凝 水 出 口 、 冷 却 水 











0.55 0.55 0.55 0. 55 0. 55 1:1 1,5 222 2.2 2.2 2.2 
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JBL 型 金属 棒 微 孔 过 滤器 是 采用 钛 、316L、304 £ 
属 粉 末 烧 结 棒 滤芯 的 一 种 深层 过 滤器 ， 过 滤 精 度 范 目 





1 的 无 菌 处 理应 该 在 产品 生 





中 有 计划 地 完成 。 液 体制 剂 的 港 明度 、 除 菌 、 
现 的 。 一 般 采用 由 粗 到 细 、 
向 精密 、 微 滤 逐 级 过 渡 的 方法 ， 确 定 过 滤 精 度 






































其 介质 。 









































ч 








| 为 





2 一 100pnm， 可 以 滤 除 杂质 和 一 部 分 细菌 ， 具 有 耐 腐蚀 、 
寿命 长 、 耐 高 温 、 强 度 高 、 无 微粒 脱落 、 不 吸附 主 药 成 
点 ， 可 用 于 液体 、 气 体 的 粗 滤 、 预 滤 等 。 

JBL 型 过 滤器 作为 药 液 脱 碳 过 滤 效 果 最 佳 。 其 规 





















































图 5226 金属 棒 微 孔 过 滤器 














a 一 出 料 口 ; b 一 进 料 口 ; c 一 排污 口 ; 



































d 一 排 气 口 ; e 一 压力 表 接 























内 外 表面 镜面 抛光 ， 
; 简体 焊接 后 ， 经 水 


Ж 0. 4MPa (RE) ЗАН; RERE 
的 外 伸 长 度 均 为 50mm 





WTL, WML 型 微 孔 膜 简 过 滤器 主要 用 于 介质 精 





REW, IRISI, 802 











Ду, ЇЙЗА, ІНІН, ІНЕ. E AE R N КИЛЧЕ д. 























HEWWE 0.2~2um, М Н] К k EE 




















应 根据 工艺 需要 进行 选择 。 亲 水 性 滤 材 适用 

































































乙 醛 纤维 素 混 酯 等 ， 玻 水 性 滤 材 适用 于 有 机 洲 液 和 气 


ARM, & Ж, 1/2 M 


























2,46. ЖЕКИ, ЛЕГІ 


























































































































‚ Жїн 2208 %; ЖИА, 
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[ 5.2 过 滤器 
d 
a.b.c.e.f 根据 GMP 要 求 ， Bii 
产 过 程 
际 热 原 是 通过 过 滤 过 程 实 
| 由 深层 
2 范围 ， 合 理 选择 过 滤器 及 
1 
ee D 5.2.1 金属 棒 微 孔 过 滤器 
分 等 优 ， 
ї 
格 尺寸 见 表 52-26， 设 备 结构 如 图 52-26 所 示 。 
i 
管 口 方位 
图 52-25 PTJ Æ! Be iE 
Ж 52-25 РТ. 型 配料 钠 主 要 技术 参数 
电机 
a 
КЧ р Di D; H Hi H; H; 功率 
I /kW 
300 | 800 | 900 |1000 | 430 | 880 | зоо | 2300| 0.55 
500 |1000 | 1100 | 1200 | 600 |1140 | 300 | 2600 | 0.75 
1000 | 1200 | 1300 | 1400 | 800 |1400 | зоо |2700] 1.1 主要 技术 要 求 为 ， 
1500 | 1300 | 1400 | 1500 | 1000 | 1700 | зоо |2900] 1.5 内 表面 R, <O. Sum 
2000 | 1500 | 1600 | 1700 | 1000 | 1900 | 350 | 2950 | 2.2 
3000 | 1700 | 1800 | 1900 | 1000 | 1900 | 350 |3200 
5000 | 1800 | 1900 | 2000 | 1700 | 2800 | 350 4030 
ТЕТ 
PA a | baie de ft e a k | m | n 5.2.2 微 孔 膜 简 过 滤器 
зоо | 32 |20 |32 [32 20 32 |420|20|25|25|25|40| 25 
500 |32 [20 132/32 | 20 132 |420/ 20/25 125 [25 [40 25 滤 和 除 菌 、 除 热源 ， 具 有 
1000 | 32 | 20 |32 |32 |20 |32 420|20|25|25|25|40| 25 
1500 | 32 | 20 |32 |32 | 20 |32 [420| 20 |25 125 [25 1401 25 其 过 滤 
2000 | 40 |20 | 40 [50 | 20 | 40 |420]20]32]32]32|50] 32 э еШ. 
z 一 ük PE, 
3000 | 40 |20 |40 |50 |20 |40 420|20|32_ 32 132 5o0| 32 атс 2 
5000 | 40 | 20 | 40 | 50 |20 | ло [4201 20 | 40 [ло | 40 | 50 | 40 于 水 洲 液 过 滤 ， 主 要 材料 
连接 | 卡 | 卡 | 法 | 卡 | 卡 | 卡 法 | 法 | 法 | 卡 | 法 
жін || ЖШ > |> j | > 体 过 滤 ， 主 要 材料 有 聚 四 
Ж. 接管 和 开 孔 符号 说 明 : а 表示 纯化 水 进口 ; b 表示 С Jé BJ E ZI J TE Wë 2 ZE 
氮气 进口 ; ст П: а 表示 清洗 口 ; e 表示 物料 口 ; f : жүрү Н Р. 
表示 回流 液 进 




















表示 冷水 进 



























































; g Ж ЛЯ; h 表示 温度 计 ; i RR ZE OH 
; j 表示 冷水 出 К 


; k 表示 冷凝 水 出 口 ; m 表示 出 料 口 ; n 











w 


TL. WML 型 微 孔 


Ж 52-27, 
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Ж 52-26 金属 棒 微 孔 过 滤器 主要 技术 参数 






































































































































































































































型 号 | 规格 /(t/h) | 铁 棒 数量 /个 | D/mm | Di/mm | 五 /mm | Hı/mm | H;/mm | H;/mm | L/mm | „хма 
JBL-05 | 0.1—0.3 5 4230 $285 50 300 00 650 250 4X M12 
JBL-08 | 0. 3~0. 6 8 4250 $310 50 300 100 675 280 4X M12 
JBL-12 0.6-1 12 4300 $360 50 300 100 750 360 6X M12 
JBL-14 | 1.2~1.5 14 4300 4360 50 300 00 750 360 6X M12 
JBL-16 1.5—2 16 4350 $410 50 300 00 780 420 8х M12 
JBL-24 2.5--3 24 4400 4460 50 300 100 810 470 8X M12 
Ж 52-27 WTL, WML 型 微 孔 膜 简 过 滤器 主要 技术 参数 
ДЕ 10 接口 /in 外 形 尺 十 /mm 
Ж ЕР КЕ | жн 排 气 口 | 排水 | таа 
芯 数 А |в |с |D /kg Л. 
/mm| /in [卫生 型 卡 短 )| (卫生 型 ) | (卫生 型 ) 
ір 
WTL-011| 1 |250 | 10 1 1/4 1/4 430 | 144 | 230 | 300| 5 | 2.5 
WTL-012| 1 | 500 | 20 1 1/4 1/4 670 | 144 | 230 |550] 6 |4.5 
В 
WTL-013| 1 | 750 | 10 1 /4 / 912 | 144 | 230 |800! 7 |6.5 
单 芯 过 滤器 
WTL-031| 3 |250| 10 2 / / 490 | 198 | 280 | 320 | 18 | 10.7 
D IWTL-032| 3 | 500 | 20 2 / / 745 | 198 | 280 | 570 | 22 | 18.5 
WTL-033| 3 | 750 | 30 2 1/4 1/4 995 | 198 | 280 | 820 | 26 26.3 
WTL-034| 3 |1000| 40 2 1/4 1/4 |1250| 198 | 280 |1065| 30 | 34.1 
5 WTL-051| 5 |250 | 10 2 1/4 1/4 490 | 198 | 280 | 320 | 18 10.7 
WTL-052| 5 | 500 | 20 2 /4 / 745 | 198 | 280 | 570 | 23 | 18.5 
в | WTL053 5 |750|30 2 / / 995 | 198 | 280 | 820 | 27 26.3 
WTL-054| 5 |1000| 40 2 /4 / 1250| 198 | 280 |1065| 31 | 34.1 
WTL-122| 12 | 500 | 20 3 / / 930 | 150 | 450 | 570 | 40 60.0 
WTL-123| 12 | 750 | 30 3 1⁄4 1/4 |ll80| 150 | 450 | 820 | 48 | 84.0 
Е ъв ао WTL-124| 12 |1000] 40 3 1⁄4 1⁄4 1425| 150 | 450 |1065| 55 108.0 
Ж. lin=2. 54cm, 
洗 、 拆 装 方便 ， 具 有 卓越 的 卫生 性 能 ， 它 可 以 满足 产 


5.3 卫生 级 离心 泵 


(1) 概述 


BAW 卫生 级 离心 泵 





























я. TZ 
品 、 啤 酒 、 饮 料 、 
w. KER 
iF. BE 








属 单 吸 、 单 级 、 离 心 式 卫生 
j 于 各 种 〈 中 、 低 黏度 ) 溶液 的 输送 ， 如 乳 








25. ЕШТЕ, ЖИН) 
APR, ARAPE., R 
力 减 小 ， 彻 底 消 灭 了 卫生 死 
泵 体内 液体 的 流速 ， 从 而 提 泵 的 整体 














JETS 
、 叶 轮 经 精心 
。 所 以 提高 了 
生 能 ， 且 易于 清 


=, 
= 


о 















































品 对 卫生 柔性 处 




















用 于 管 式 杀菌 
的 系统 中 应 用 。 
(2) 特点 


























理 的 要 求 ， 并 上 
吸取 的 最 高 温度 为 80 Ze f 











有 了 耐 化 学 腐蚀 性 能 。 
其 中 高 扬程 泵 特别 适 




















、 了 酸奶 持 温 设备 、CIP 清洗 等 阻力 较 大 


BAW 卫生 级 离心 泵 由 以 下 部 分 组 成 : 电动 机 、 


Iie, RE PEDRE E, 























已 具有 专 为 就 地 清洗 系 

















统 (CIP) 设计 的 内 部 无 死 





及 可 清洗 的 密封 ， 有 一 
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Є> 


个 可 保护 电动 机 的 不 锈 钢 外 单 ， 还 有 四 个 调节 泵 中 
高 度 的 不 锈 钢 支 撑 脚 。 

卫生 泵 采用 圆滑 过 渡 、 刚 性 结构 、 厚 壁 设计 。 泵 
体 与 物料 直接 接触 部 分 的 材料 为 304 或 316 不 锈 钢 ， 
其 他 部 分 材质 为 304 不 锈 钢 。 表 面 光 洁 度 : 与 物料 直 
接 接触 部 件 的 表面 采用 抛光 0. 6um， 外 表面 为 亚 光 ， 
采用 EPDM 乙 丙 橡胶 及 硅 橡 胶 作为 密封 介质 。 

机 械 轴 封 采 用 高 质量 的 不 锈 钢 和 碳化 硅 定制 而 
成 ， 提 高 了 耐 磨 性 和 滋润 型 ， 适 用 寿命 长 。 轴 封 处 采 
用 开启 式 结构 ， 故 即使 轴 封 处 有 少量 泄漏 ， 也 可 及 时 
观察 。 即 使 短 时 间 内 未 察觉 也 不 会 满 溢 到 电动 机 ， 从 
而 保证 了 电动 机 的 使 用 寿命 。 

(3) 主要 技术 参数 CR 52-28) 





















































С CIP/SIP 系统 等 。 
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25.4 自动 配 液 系 统 


(1) 简介 

自动 配 液 系统 通过 对 配 液 系统 各 关键 参数 (如 重 
量 、 液 位 、 电 导 仪 、pH 计 、 温 度 、 压 力 、 流 速 、 流 
ж) 的 测量 ， 运 用 计算 机 编程 技术 进行 程序 设 定 ， 自 
动 实现 配料 流程 的 全 自动 操作 和 控制 ， 通 过 触摸 屏 人 
机 界面 ， 实 现 动态 显示 、 实 时 数据 交换 和 追溯 、 报 表 
打印 ， 并 可 与 上 位 机 实现 通信 和 控制 。 该 系统 可 根据 
4 体 工艺 需求 进行 设计 和 编程 ， 采 用 无 死角 设计 原 
则 ， 并 配备 了 自动 在 线 清洗 (СІР) AMER A ХИ 
(SIP) 系统， 可 自动 检测 系统 电导 率 、 温 度 等 参数 并 
记录 与 打印 ， 同 时 所 配备 的 在 线 过 滤器 完整 性 测试 系 
统 可 自动 完成 药 液 过 滤器 的 完整 性 ， 避 免 离线 操作 带 
来 的 污染 风险 。 整 个 配 液 系统 性 能 可 靠 ， 有 效 避 免 人 
为 操作 失误 ， 降低 污染 风险 ， 有 效 提 高 了 无 菌 保证 
度 ， 确 保 药 品 安 全 。 自 动 配 液 系统 见 图 52-27。 

(2) 适用 范围 

无 菌 水 针 、 冻 干粉 针 、 大 输液 、 滴 眼 剂 、 生 物 制 
剂 、 中 药 制剂 、 脂 肪 乳 、 和 蛋白 乳 剂 、 生 物 发 酵 、 






















































































(3) 系统 组 成 
Ф 全 自动 公 











j 工 程控 制 ”包括 注射 用 水 、 纯 化 
Ж. ақ. MARARA, АЙН. Ж 






































菌 氮气 等 控制 和 供应 。 
@ 全 自动 龟 体 药 液 配制 控制 ”根据 配制 工艺 ， 






































完成 药 液 的 自动 进 液 、 自 动 补水 、 自 动 称 重 、 自 动 搅 
拌 、 自 动 保 压 、 自 动 药 液 输 送 、 铅 体 压力 /温度 自动 
控制 ， 以 及 运行 时 间 、 参 数 记 录 打 印 、 自 动 报警 等 














© 全 自动 过 滤 控 制 ” 可 对 药 液 过 滤器 进行 在 线 
清洗 、 在 线 灭 菌 和 在 线 压 力 检测 等 功能 ， 避 免 离线 测 





R 52-28 卫生 级 离心 泵 技术 参数 
型 号 流量 | 扬程 | 电动 机 | 进出 口径 | 中 心 高 度 
/(m3š/h) /m | 功率 /kW| /mm /mm 
BAW-1-10 1 10 0.37 25/25 |135--165 
BAW-3-16 3 16 0.75 38/32 |175--215 
ВАУ/-5-24 5 24 1.5 38/38 |180--220 
ВАУ/-5-32 5 32 2.2 38/38 |180--220 
ВАУУ-10-24 10 24 2.2 51/38 |180--220 
ВАМ-10-36 10 32 3 51/38 |195—235 
BAW-15-24 15 24 3 51/51 |195--235 
ВАУУ-20-24 20 24 4 51/51 |205--245 
ВАУУ-20-36 20 36 529 51/51 |220--260 
ВАУУ-30-24 30 24 55 63/51 |220--260 
ВАМ-30-36 30 36 7.5 63/51 |220--260 
ВАМ-40-36 40 36 7.5 76/63 |220—260 
功能 。 
BAW-50-40 50 40 11 76/63 |250—290 
BAW-80-30 80 30 15 102/102 |250 一 290 
ВАУУ-80-40 80 40 18.5 102/102 |250--290 




















图 52-27 





试 的 污染 风险 ， 除 菌 过 滤器 前 后 设置 有 压力 变 送 器 ， 
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实时 监控 灭 菌 与 液体 输送 时 的 压力 变化 情况 ， 确 保 过 
滤 效 果 。 过 滤器 可 实现 在 线 灭 菌 后 的 完整 性 检测 ， 防 
止 灭 菌 后 滤芯 损坏 引起 的 药 液 污染 。 
© 全 自动 CIP/SIP 系统 ”采用 清洗 球 全 自动 清 
洗 ， 钢 体 无 死角 、 无 药 液 残留 ， 可 按 经 过 验证 的 清洗 
工艺 ， 实 现 对 钠 体 、 管 路 、 过 滤器 、 阀 门 等 系统 的 自 
动 清 洗 、 自 动 检测 电导 率 、 确 保 清洗 效果 达到 验证 要 
求 。 在 线 灭 菌 过 程 确 保 无 死角 、 无 冷 点 、 无 冷凝 水 积 
聚 ， 达 到 彻底 灭 菌 效 果 。 
© 全 自动 排水 控制 ” 管 路 系统 按 卫 生 级 要 求 设 
iF, 无 液体 积聚 ,排放 口 设 有 自动 电导 率 检测 与 监 
控 ， 确 保 清 洗 效 果 。 排 液 阀门 特殊 设计 确保 管 路 洁 
净 ， 防 止 外 界 污染 。 
@ 自动 在 线 检测 控制 ”该 系统 包括 在 线 清洗 的 
自动 电导 率 检测 ， 在 线 灭 菌 的 自动 温度 检测 ， 过 滤器 
完整 性 测试 后 的 自动 润 湿 、 系 统 自动 称 重 、 自 动 液 位 
测量 、 饶 体 自动 保 压 控制 、 系 统 气 密 性 测试 、 自 动 温 
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该 设备 广泛 应 用 于 中 西药 、 食 品 、 化 工 等 行 
业 ， 适 用 于 干燥 脆性 的 化 工 材料 、 中 药材 及 结晶 
体 等 块 状 类 物料 粉碎 。 设 备 具 有 效率 高 、 性 能 好 、 
易 清 洗 及 操作 简便 等 特点 ， 完 全 符合 制药 工业 
“GMP” 要求。 
(2) 工作 原理 
该 机 全 部 采用 优质 304 不 锈 钢 制作 。 粉 碎 原理 : 
于 传动 刀 盘 与 固定 齿 盘 的 相对 高 速 运动 ， 使 刀 、 具 
盘 中 心 产 生 较 强 的 向 外 扩散 力 。 在 该 力 的 作用 下 ， 物 
料 产生 冲击 、 摩 擦 、 剪 切 、 磁 撞 及 气流 研磨 等 效果 ， 
使 其 得 以 磨 碎 。 同 时 通过 设备 自身 的 气流 作用 ， 使 物 
料 经 筛 网 由 机 腔 内 排出 ， 以 达到 最 佳 效果 。 

(3) 主要 技术 参数 CR 52-29) 







































































































































































Ж 52-29 ОЕ-В 系列 高 效 粉 碎 机 主要 技术 参数 


型 号 








度 控 制 等 ， 通 过 全 自动 在 线 检测 技术 ， 提 高 生产 效 
率 ， 避 人 免 离线 检测 可 能 产生 的 二 次 污染 风险 。 
© 全 自动 药 液 输送 系统 ”通过 配 液 系统 与 灌 装 



































系统 的 无 颖 对接， 实现 自动 药 液 输送 。 通 过 对 药 液 绥 
冲 饶 的 自动 液 位 控制 ， 确 保 灌 装 过 程 的 连续 进行 。 同 
时 设 有 呼吸 过 滤器 、 自 动 在 线 清 洗 、 在 线 灭 菌 系统 以 
及 相关 的 温度 、 压 力 、 电 导 率 检测 仪表 ， 实 现 药 液 灌 
装 输送 的 自动 化 。 

@ 符合 ASME BPE 2014 的 卫生 级 设计 整个 系 
统 的 设备 、 管 路 、 阀 门 全 部 按 ASME РВЕ 2014 标准 
设计 ， 内 部 光滑 无 死角 ， 系 统 采用 316L 优质 低 碳 不 
锈 钢材 料 ， 确 保 对 药 液 无 污染 。 储 饶 喷 淋 系 统 采用 固 
定 喷 淋 球 ， 可 达到 无 死角 清洗 ， 避 免 旋 转 式 喷 淋 系统 
磨损 带 来 的 药 液 污染 风险 。 搅 拌 系统 采用 无 泄漏 的 磁 
力 搅拌 器 ， 内 外 隔离 ， 降 低 药 液 污 染 风险 。 系 统 取 
样 、 检 测 组 件 均 为 卫生 型 设计 ， 无 死角 、 可 灭 菌 。 














































































































6 口服 固体 制剂 生产 设备 





6.1 粉碎 过 得 设备 


6.1.1 GEF-B 系 列 高 效 粉碎 机 
(1) 性 能 特点 

















项 目 

СЕ-200В | СЕ-300В | GF-400B | GF-600B 
生产 能 力 /(kg/h) | 407—150 |100--350 |150--600 2007—1300 
进 料 粒度 /mm $6 $6 $10 $10 
粉碎 细 度 / 目 40--120 | 40 一 120 | 40 一 120 | 40--120 
转速 / (r/min) 4500 3700 3400 2900 
主 功率 /kW 4 5.5 11 18.5 
主机 质量 /kg 200 350 550 700 














Е. 配 除尘 装置 请 在 签订 合同 时 注 明 。 











6.1.2 ZS 系列 振荡 得 

(1) 用 途 

ZS 型 系列 振荡 科 是 粗细 颗粒 比例 不 等 连续 过 得 
出 料 的 理想 设备 ， 适 用 于 流水 作业 。 

(2) 特点 

本 机 由 料 斗 、 振 荡 室 、 联 轴 器 、 电 动机 组 成 。 
振荡 室内 有 偏心 轮 、 橡 胶 软 件 、 主 轴 、 轴 承 等 。 可 
调节 的 偏心 重 锤 经 电动 机 驱动 传送 到 主轴 中 心 线 ， 
在 不 平衡 状态 下 ,产生 离心 力 ， 使 物料 强制 改变 ， 
在 得 内 形成 轨道 流 涡 ， 重 锤 调节 器 的 振幅 大 小 可 根 
据 不 同 物料 和 得 网 进行 调节 。 整 机 结构 紧密 、 体 积 
小 、 不 扬尘 、 噪 声 低 、 产 量 高 、 能 耗 低 、 移 动 、 维 
修 方便 。 

(3) 主要 技术 参数 C 52-30) 





































































































Ж 52-30 ZS 系列 振荡 得 主要 技术 参数 


























型号 生产 能 力 | 过 得 目 数 | 电 机 功率 | 主轴 转速 | 上 出 口 高 度 | 中 出 口 高 度 | 下 出 口 高 度 外 形 尺寸 质量 
/(kg/h) / 目 /kW |/(r/min) /mm /mm /mm СКХ р) Лат /kg 

ZS-200 2225 22-300 0.12 1400 320 Х280 Х480 18.5 
275-315 22130 2 一 400 0.55 1400 780 720 585 540 X 490 X 1040 100 
ZS-400 —200 2—400 0.75 1400 885 760 620 680х600 х 1100 120 
75-500 之 320 22-400 1.1 1400 1080 950 760 880 X 780 X 1350 175 
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续 表 
жа | 生产 能 力 | 过 得 日数 | 电机 功率 | 主轴 转速 | 上 出 口 高 度 | 中 出 口 高 度 | 下 出 口 高 度 外 形 尺寸 质量 
өні /(kg/h) УН /kW / (r/min) /mm /mm /mm (长 X 宽 XX 高 )/mm /kg 
ZS-630 22500 2 一 400 1.5 1400 40 980 820 1000 х 880 X 1420 245 
275-800 22800 2150 1.5 1400 1160 990 830 1150 1050 х 1500 400 
25-1000 221100 2150 1.5 960 1200 1050 850 1400X 1250 х 1500 1100 
25-1200 221400 2 一 120 1.5 960 1200 1030 830 1650X1450X1600 1300 
ZS-1500 —1900 2^=120 2.2 960 180 1000 800 1950 х 11650 Х 1650 1600 
25-2000 222500 2 一 120 2.2 960 100 900 700 2600 Х 1950 X1700 2000 
єз ініге 好 的 混合 制 粒 效果 ， 获 得 良好 的 湿 颗 粒 ，。 
| й O RAATIRA E J ЕА в А Е 
6.2.1 湿 法 制 粒 机 D R 
Е O 具有 制 粒 终点 判定 功能 ， 具 有 很 好 的 工艺 重 
nE 
GM 系列 湿 法 制 粒 机 ， 主 要 用 于 固体 制剂 生产 中 E | O s. Б 
对 原 、 辅 料 进行 混合 造 粒 ， 或 者 制作 软 材 用 。 Не ме 
д 
物料 通过 真空 ， 或 者 其 他 方式 投料 进 料 仓 ，。 “ШЕК. о _ 
在 搅拌 桨 的 作用 下 被 机 械 力 流 化 ， 在 料 仓 内 形成 .. 2-2 
WRJ. янынан РИЯ АЕ, 足 当前 OMP WREE R, | | 
在 机 械 能 转换 作用 下 ， 逐 渐 长 大 形成 符合 要 求 的 © 搅拌 桨 与 制 粒 刀 采 用 变频 控制 ， 速 度 可 灵活 
SR i 用 多 种 工艺 要 求 。 


(3) 特点 



















































































Ф 锥 柱 体 料 饶 结 构 ， 配 合 Z 形 搅拌 桨 ， 保障 良 














































































































外 形 图 (图 52-28) 























主要 技术 参数 GK 52-31) 




































































图 52-28 湿 法 制 粒 机 
Ж 52-31 湿 法 制 粒 机 主要 技术 参数 
=й АПИ 工作 搅拌 搅拌 制 粒 制 粒 湿 整 粒 整 粒 压缩 空气 耗 量 | 设备 外 形 尺寸 | 设备 
мп | 容积 | 容积 电动 机 | 桨 转速 电动 机 | IE аа IRE | (标准 状态 ) | (长 x 宽 x 高) | 总 质量 
- /Т, /L /kW | /(r/min) | /kW / (r/min) /EW / (r/min) / (та? /min) /m /kg 
GL10 10 4<-8 1.1 10 一 600 | 0.75 | 1000—2800 = = 0.03 1.3Х1,35Х0.7| 300 
GL25 25 10--20 2.2 5--420 1.1 100072800 | 0.75 300-1400 0.05 1.8 х 1.6 х0.8 400 
GM50 50 20—40 5,5 5--355 1.5 1000--2800| 0.75 300--1400 0.05 1.95Х1,7Х0,8| 800 
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续 表 
=й FERE 工作 搅拌 搅拌 制 粒 制 粒 湿 整 粒 整 粒 压缩 空气 耗 量 | 设备 外 形 尺 寸 | 设备 
ше 容积 | 容积 | 电动 机 | 桨 转速 | 电动 机 | леш | леш | (标准 状态 ) | (长 X 宽 XxX 高) | 总 质量 
= /下 /L /EW /(r/min)| /kW / (r/min) /EW / (r/min) / (т? / тїп) /m /kg 
СМ100| 100 | 40—80 | 11 | 5~287 з |1000~2800| 0.75 | 300--1400 0.1 2.0X1.95X1.1| 1100 
GM150| 150 |60—120| 15 | 5 一 240 3 000--2500| 1.5 | 300—1400 0.1 2.5X3.1X2.0 | 1600 
СМ200| 200 | 80~160 | 18.5 | 5—223 4 |100—2500| 3.0 | 300—960 0.2 3.0Х3.25Х23| 2500 
GM300| 300 |100--240| 22 | 5--200 | 5.5 |1000--2500| 3.0 | 300—960 0.2 2.4X3.2X2.8 | 2700 
GM400 | 400 |160--320| 30 | 5—185 | 5.5 |1000--2500| 3.0 | 300--960 0.2 3.3X3.6X2.8 | 3000 
GM500 | 500 |200--400| 37 | 3~172 | 7,5 |1000--2500| 4.0 | 300—960 0.3 3.5X3.7X3.1 | 4100 
GM600 | 600 |240--480| 45 | 3~162 | 7.5 |1000~2500| 4.0 | 300--960 0.3 3.6X4.0X4.1 | 5300 
GM800 | 800 |320~640| 55 | 3~148 | 11 |1000~2000| 4.0 | 300~960 0.3 3.6X4.9X3.5 | 5700 

GM1000| 1000 |400--800| 55 | 3~140 | 15 |1000~1500| 5.5 | 300—1400 0.3 3.7X5.3X3.5 | 6000 
GM1200| 1200 |480~960| 75 | 3~133 | 15 |1000~1500| 5.5 | 300—1400 0.3 3.7X5.6X3.7 | 6700 
6.2.2 LGS 系列 干 法 制 粒 机 (3) 主要 技术 参数 (9 52-32) 
(1) 工作 原理 Ж 52-32 105 系列 干 法 制 粒 机 主要 技术 参数 
LGS 系列 干 法 制 粒 机 是 集 原 料 粉 体 预 压 输送 、 型 = 
液压 成 型 、 挤 压制 粒 为 一 体 的 制 粒 设备 。 其 原理 是 利 л Н ТРУ 16525015 
用 物料 中 的 结晶 水 ， 直 接 将 粉 料 制 成 颗粒 。 在 制 粒 过 ЕЖЕ J SF /mm 1505250 20075 
= жн УР. Яй 1⁄2 УНЕ h 诅 y> J Er. 2х HE ZZ Z 
程 中 ， 通 过 水 平 螺旋 进 料 、 压 辊 冷却 及 真空 排 气 系 成 品 粒度 /mm 
ж. зу Ж Нн H H E 含量 ， H Pr k ГАЯ EL 
统 ， 有 效 降低 成 品 中 的 细 粉 含量 | 提高 制 粒 质量 和 7 生产 能 力 / (kg/h) А0 ЕТТ 
量 。 其 工艺 原理 图 如 图 52-29 所 示 。 
最 大 成 型 压力 /MPa 22 20 
Lon 62 
а 累 旋 送 料 转速 /(r/min) 25 一 100 25--120 
压 辊 转速 /(r/min) 8~18 8~28 
8 制 粒 转速 /(r/min) 80~200 80~200 
3 [тт lo | 整 机 功率 /kW 8 12 
4 SA 真空 排 气压 力 /MPa 0.02 一 0.05 0.02—0.05 
5 5 压制 温度 /C <40 一 40 
Í 10 9 A ч K x ў х 
ӨЛ 7 ЖЯ КОРОК Жа 1160X 11801980 | 1260X 1660 Х 1990 
高 ) /mm 
整 机 质量 /kg 1800 2000 
图 52-9 LGS 系列 干 法 制 粒 机 工艺 原理 图 
1 一 原料 ( 混 粉 ); 2 一 真空 上 料 装置 ，3 一 进 料 装置 ; (4) 外 形 图 (图 52-30) 
4 一 螺旋 推进 装置 ， 5 一 真空 排 气 装置 ， 6 一 压制 СЕ РЕ 
Я СЕ} 
支撑 ) 及 制 粒 装置 ;7 一 级 制 粒 ;8 一 振动 入， 6.5 TARE 
9 一 合格 颗粒 ;10 一 吸 料 适配器 
| | I .3. УТ-С 系列 热风 循环 烘箱 
LGS200 干 法 制 粒 机 与 真空 上 料 机 、 振 动 第 配合 使 月 6.3.1 CTC 系列 热风 循环 烘箱 
(1) 特点 
(2) ШЖ 大 部 分 热风 在 箱 内 循环 ， 热 效率 高 ， 节 约 能 源 。 
该 机 对 各 种 物料 都 有 很 强 的 适用 性 ， 主 要 用 于 医 利用 强制 通风 作用 ， 箱 内 设 有 可 调式 分 风 板 ， 物 料 干 
药 、 食 品 、 化 工 等 行业 的 造 粒 ， 特 别 适 用 于 用 湿 法 制 燥 均 匀 ， 热 源 可 采用 蒸汽 、 热 水 、 电 、 远 红外 加 热 ， 
粒 无 法 解决 的 物料 的 造 粒 工艺 。 选择 广泛 。 整 机 噪声 小 ， 运 转 平衡 。 温 度 自控 ， 安 装 























维修 方便 。 适 用 
燥 设备 。 
烘箱 配 用 








广 ， 





范围 











可 干燥 各 种 物料 ， 是 通 
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氏 噪 声 耐 高 温 轴 流 风机 和 自动 控 温 系 


统 ， 整 个 循环 系统 全 封闭 ， 使 烘箱 的 热效率 从 传统 的 


烘 房 的 3% 








ik 50%, 
(2) Ж 

















一 7% 提 高 到 35% 一 45%， 最 高 热效率 可 








设备 








CT-C 型 系列 热风 循环 烘箱 主要 用 于 药品 制剂 生 


产 中 的 药物 颗粒 和 产品 的 加 热 固 化 、 于 ; 











可 用 


1035 

















等 产品 生产 中 的 干燥 工序 。 

















使 











(3) 主要 技术 参数 (K 52-33) 

















52-30 105200 














如 脱水 等 ， 也 


于 原料 药 、 中 药 饮片 、 浸 襄 、 粉 剂 、 冲 剂 、 水 丸 


烘箱 的 加 热源 为 蒸汽 ， 压 力 为 0.2 一 0.8MPa， 
温度 为 50 一 130C 。 











型 干 法 制 粒 机 














表 52-33 CT-C 型 系列 热风 循环 烘箱 主要 技术 参数 












































































































































行业 标准 | = T 用 ЕНЕ 散热 风量 0 配 用 ATEN ЕЙ 配套 设备 

型 号 型 号 规格 | 干燥 量 | 功率 /kg/h) 94 Ga /B) 温度 | 烘 盘 | (长 xX 宽 x 高 ) | 烘 车 | 质量 

/kg /kW /m2 [€ Ы /mm / 辆 /kg 

RXH-5-C CT-C-0 25 5 5 5 3400 +2 8 1400X 1200X1600 0 800 

RXH-7-C |CT-C- ТА 50 0.45 10 10 3400 =2 24 1400X 1200 X 2000 1 1000 

RXH-14-(C CT-C- 1 100 0.45 18 20 3450 £2 48 |2300х 1200X 2000 2 1500 

КХН-27-С CT-C- 工 200 0,9 36 40 6900 £2 96 |2300X 2200 X 2000 4 1800 

КХН-41-С СТ-С-Ш 300 1.35 54 80 10350 £2 144 |3300X 2200X 2000 6 2200 

RXH-54-C | CT-C-N 400 1.8 72 100 13800 +2 192 |4460 2200 X 2290 8 2800 
аза зорна @ 热风 每 一 循环 均 通 过 亚 高 效 或 高 效 过 滤器 过 
(1) TERA СЩ 52-31) 滤 ， 能 有 效 避 免 空 气 中 夹带 物料 在 循环 再 加 热 过 程 造 

1 风机 将 一 部 分 新 鲜 空 气 经 初 、 中 效 过 滤 ， 经 燕 ， 成 对 药品 的 污染 。 














汽 热 交换 器 ， 使 空气 升温 至 一 定 温 度 ， 通 过 亚 高 效 或 
高 效 过 滤 需 使 热 空气 净化 后 ， 再 由 左 侧 分 流 板 分 至 各 








盘 底下 的 倾斜 风 道 抽出 后 








目的 。 
(2) 特点 


层 ， 使 热风 均匀 通过 每 层 被 干燥 的 物料 。 湿 空气 从 烘 
， 经 离心 风机 使 一 部 分 湿 空 
气 排出 烘箱 ， 另 一 部 分 空气 继续 循环 加 热 ， 达 到 干燥 











© FMH 


t 箱 上 





© 穿 流 式 烘 箱 干 燥 面 积 





流 式 烘 箱 大 3 一 6 倍 。 
D 适合 各 种 颗粒 状 、 块 状 物品 的 干燥 。 
© 操作 容易 ， 清 洗 更 换 便捷 ， 故 障 率 较 低 。 
© 空气 进出 口 都 有 空气 过 滤器 ， 不 会 污染 被 干 
燥 的 物料 ， 影 响 其 品质 。 








平流 式 烘箱 干燥 能 力 大 。 
、 效 率 高 ， 能 力 比 了 


N 





1036 第 6 篇 ”相关 专业 设计 和 设备 选 型 














= 


的 颗粒 。 

系统 风机 将 新 鲜 空 气 从 过 滤器 、 加 热 器 和 人 口 吸 
入 ， 经 净化 、 加 热 后 的 空气 从 制 粒 器 下 部 得 网 穿 过 ， 
高 速 气流 维持 粉末 物料 悬浮 ， 形 成 稳定 的 流 化 床 。 作 
为 条 结 剂 的 溶液 经 输液 泵 压 送 到 喷枪 后 ， 雾 状 喷射 到 
干燥 室 中 的 粉末 上 ， 使 粉末 凝聚 成 多 孔 状 颗粒 ， 粒 子 
形成 后 ， 按 预定 周期 在 干燥 器 中 干燥 ， 湿 空气 经 设备 
顶部 防 静 电 袋 滤 絮 捕 集 粉尘 后 排 至 室外 。 
沸腾 制 粒 方法 是 喷雾 技术 和 流 化 技术 综合 运用 的 
成 果 ， 使 传统 的 混合 、 制 粒 、 干 燥 过 程 在 同一 密闭 容 
器 中 一 次 完成 ， 故 又 称 为 “一 步 制 粒 器 ”。 

(2) 特点 

O 粉末 制 粒 后 ， 改 善 了 流动 性 ， 减 少 了 粉尘 的 
飞扬 。 同 时 获得 了 溶解 性 能 良好 的 产品 。 
O 由 于 混合 、 制 粒 、 和 干燥 过 程 一 次 完成 ， 可 提 













































































































































































































































































Ш! wawami : as 50; 
т о 高 热效率 。 
图 52-31 JCT-C 系列 药品 专用 烘箱 | @ Ж) ланы 蒸汽 耗 量 较 同类 产品 低 。 
1 一 排 湿 过 滤器 ，2 一 新 风 过 滤器 ;3 一 加 热 器 ， 4 一 烘 车 ， @ 产品 的 粒度 能 进行 自由 的 调节 。 
5 一 亚 高 高) 效 过 滤器 ，6 一 导 流 片 ，7 一 离心 风机 ; 00 © 采用 特殊 导电 纤维 的 过 滤器 ， 有 效 地 去 除 静 
8 一 吸 风 压 紧 机 构 ” 电 ， 防 止 了 粉末 和 溶剂 引起 的 静电 火花 放电 而 导致 的 
”爆炸 
Ша да 固有 采用 超级 喷射 式 除尘 机 构 ， 便 于 清洗 和 消除 
6.3.3 FL 型 沸腾 制 粒 干 燥 机 ”污染 。 
(1) 用 途 四 采用 气缸 顶 升 装置 ， 方 便 进出 料 。 
本 机 主要 用 于 医药 、 食 品 、 化 工 、 农 副产品 加 工 | @ 设备 无 死角 ， 印 料 快速 、 安 全 ， 清 洗 方 便 。 
等 行业 的 粉末 物料 混合 、 制 粒 干燥 、 颗 粒 “ 顶 喷 ” 包 - © 去 除 输液 泵 及 喷枪 后 可 用 作 沸 腾 干燥 器 。 
衣 等 作业 中 ， 如 片 剂 用 的 颗粒 、 速 溶 饮 料 、 调 味 品 采 - (3) 主要 技术 参数 〈 表 52-35) 














Ж 52-34 JCT-C 药品 专用 烘箱 主要 技术 参数 




















































































































РН Е FEH I ЖЕК ее |Б 
型 号 | 每 次 干燥 | 配 用 功率 НК 加 热 风量 | 上 下 温差 УУ | ham | 外 形 尺 | 设备 质量 
蒸汽 | I Е wX E) | Mt 
规格 量 /kg /kW 面积 /m? | m/b | /% ш 十 /mm | /kg 
/(kg/ 批 ) /mm 
2350X 
4000~ 
ІСТ-С-І 100 4 40--80 50 т +2 550х610 80 10 1400X | 2200 
> 2280 
3100 X 
7200— 
ІСТ-С-ІІ 200 7.5 80--120 80 И +2 550X610X80| 20 1600X | 4000 
о 
2700 
Ж 52-35 FL 型 沸腾 制 粒 干燥 机 主要 技术 参数 
型 号 
项 目 单位 
3 5 15 30 60 120 200 300 500 1000 
容量 L 12 22 45 100 220 420 670 1000 | 1500 | 3000 
原料 容器 一 
直径 mm 300 400 550 700 1000 | 1200 | 1400 | 1600 | 1800 | 2200 
Қ 最 小 kg 1.5 4 0 15 30 80 100 150 250 800 
生产 能 力 
最 大 kg 4.5 6 20 45 90 160 300 450 750 1200 
风量 mš/h 1000 | 1200 | 1400 | 1800 | 3000 | 4500 | 6000 | 7000 | 8000 | 13670 
风机 АЖ mmH;O | 375 375 480 480 950 950 950 950 950 1400 
功率 kW 3 4 5.5 7.5 11 18.5 30 37 45 90 
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型 号 
项 目 单位 
3 5 15 30 60 120 200 300 500 1000 
蒸汽 消耗 量 kg/h 15 23 42 70 141 211 282 366 451 750 
压缩 空气 耗 量 (标准 状态 ) | mš/min 0.9 0.9 0.9 0.9 1.0 1.0 1.1 1.5 3.0 4.0 
主机 质量 kg 500 700 900 1000 | 1100 | 1300 | 1500 | 1800 | 2500 3500 
蒸汽 压力 MPa 0.1—0. 4 
温度 Сс 室温 至 120°C 范围 内 可 调节 
作业 时 间 min 随 物 料 特性 而 定 45 一 90 
物料 收 得 率 % 2299 
噪声 dB(A) 风机 与 主机 隔离 安装 ,噪声 三 75dB(A) 
| Е 1.0Х | 1.2х |1.25Х | 1.6х |1.85х | 2.2х |2.34х | 2.8х | зх 4х 
主机 外 形 尺寸 
а m 0.6х | 0.7X | 0.9х | 1.1х |14X |11.65х|1.7х |2.0х |2:25X | 2.8Х 
(长 X 宽 X 高 ) 
о 





IE: lmmH2O 王 9.806Pa。 






































(4) 设备 布置 示意 图 (图 52-32) L 热 空气 并 流 接 触 ， 水 分 迅速 燕 发 ， 在 极 短 的 时 间 内 干 
” 燥 为 成 品 ， 成 品 经 干燥 塔 底 部 和 旋风 分 离 器 排出 ， 废 
， п ， 气 由 风机 抽出 排 空 。 
(2) 特点 
网 ° O 干燥 速度 快 ， 料 液 经 雾 化 后 ， 表 面积 大 大 增 











| 10 | JH, ÆRA ЙЕН ІНІ НІ Ж 22 65% ~ 98% HIKI, 

完成 干燥 时 间 仅 需 5 一 15s， 特 别 适用 于 热 敏 性 物料 
ceo 9 ЮРЖ. 
С Iç 3 | © 所 得 产品 粒度 均匀 ， 流 动 性 、 速 溶性 良好 ， 
























































































































































































































































к. 产品 纯度 高 ， 质 量 好 。 
© 操作 简单 稳定 ， 调 节 控 制 方便 ， 容 易 实 现 自 
Í 动 化 作业 。 
@ 生产 过 程 简化 ， 操 作 环 境 卫 生 条 件 优越 ， 能 
避免 干燥 过 程 中 的 粉尘 飞扬 。 
(3) 主要 技术 参数 GR 52-36) 
6.3.5 XF 系列 沸腾 干燥 器 
(1) 用 途 
沸腾 干燥 器 适用 于 散 粒 状 物料 的 干燥 。 如 : 药品 
і 的 原料 药 、 压 片 颗粒 、 中 药 冲剂 ， 化 工 原料 中 的 塑料 
图 52.32 FL 型 沸腾 制 粒 干燥 机 设备 布置 © 柠檬 酸 和 其 他 粉 状 、 颗 粒状 物料 的 干燥 除湿 ， 
1] 一 初中 效 过 滤器 ，2 一 亚 高 效 过 滤器 ，3 一 蒙 汽 ; Еш. ЖЕЛІЛІ. ЖЖ, ЖЖ, MEF 
加 热 器 ; 4 一 调 风 阀 ; 5 一 流 化 床 ; 6 一 输液 小 车 ; ” 燥 。 物料 的 粒 径 一 般 为 0.1~ бат, ЖЕЖ 
7 一 控制 柜 ; 8 一 布袋 捕 集 器 ; 9 一 引 风 机 ; ”0.5~3mm。 其 干燥 速度 快 ， 温度 低 ， 能 保证 产品 
10 一 消音 器 ， 11 一 隔 寺 | 质量 。 
| (2) 工作 原理 
6.3.4 LPG 系列 高 速 离心 喷雾 干燥 机 散 粒状 固体 物料 由 加 料 器 加 入 流 化 床 干燥 器 中 。 
(1) 工作 原理 Ноч 
经 初 、 中 、 亚 高 效 三 级 过 滤 的 洁净 空气 通过 加 热 _ 经 分 布 板 与 固体 物料 接触 ， 形 成 流 态 化 达到 气 固 相 
器 转化 为 热 空 气 ， 进 入 安装 在 干燥 室 顶 部 的 热风 分 配 的 热 质 交 换 。 物 料 干 燥 后 и Hh, ЖАШ 



































器 后 ， 均 匀 地 进入 干燥 室 ， 并 呈 螺 旋 状 转动 ， 同 时 通 腾 床 顶部 经 旋风 除尘 器 和 布袋 除尘 器 回收 固体 粉 料 
过 无 级 调 速 的 螺杆 泵 将 料 液 送 至 装置 在 干燥 室 顶 部 的 | 后 排 空 
离心 雾 化 器 ， 使 料 液 雾 化 成 极 小 的 雾 化 液 滴 ， 料 液 和 | (3) 特点 


Ë 
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Ж 52-36 LPG 系列 高 速 离 心 喷雾 干燥 机 主要 技术 参数 

















































































































































































































项 目 
5 25 50 100 150 200 一 2000 
人 入口 温度 /CC 140—300 
tB а /°C 70—90 
水 分 最 大 蒸发 量 / (kg/h) 5 25 50 100 150 200~2000 
离心 喷雾 头 传动 形式 压缩 空气 驱动 机 械 传 动 
转速 /Cr/min) 25000 18000 18000 18000 15500 8000—15500 
喷雾 盘 直 径 /mm 50 100 120 140 150 180—240 
RAHE, RAHE, 1 用 户 自行 
热 i H 电 ЭҢ + 
ы 燃油 .煤气 Кеш | 燃油 煤气 解决 
电 加 热 最 大 功率 /kW 9 48 63 81 99 == 
外 形 尺寸 (长 X 宽 X 高 )/m 1.8X0.93X2.2|3X2.7X4.26 |3.7X3.2X5.1| 4.6X4.2X6 | 5.5X4.5X7 一 
干粉 回收 /% 2295 2295 2295 2295 2295 2295 
沸腾 干燥 器 〈 又 称 流 化 床 ) 是 由 空气 过 滤器 、 加 ЖҚ. 
热 器 、 沸 腾 床 主机 、 加 料 器 、 旋 风 分 离 器 、 布 袋 除尘 | (3) 主要 技术 参数 CR 52-38) 
ы терт ру Б Z А де р | Б 、 
ЖЕ. 高 压 离 心 风机 、 操作 全 等 组 成 的 。 由 于 - 燥 物 料 ; 6.3.7 HBZ-1000 型 组 浴 释 微粒 制造 和 和 包 衣 设备 
的 性 质 不 同 ， 可 按 需 要 考虑 配套 相应 的 除尘 设备 ， 如 i (1) 用 途 
| H yk Ж hE у Zy gr Du AG e zh Бе. v gth |: 2:5 ТҮ ии z: 
МЕНЕНЕ А АЎ. MAREE ШАНАНЫ. ждж. ак. аже. не 
Ж. — ЖОВ ВОИ ЗИНИН ЧАА раро ас, ВЕНН. МИЯ. ЕЙІН, БЕРЙ 
































ЖЕЕ ЛЕЙ, НИЕ ЛЕК ИЕНА ад, ердан а SUR. MA TREED R, 


















































алымына Оба АЕРА, x 肠 深 性 药剂 制 粒 、 快 速 包 衣 等 ， 也 可 用 于 食品 、 农 
ШЕ. ， 药 、 种 子 及 其 他 化 学 制品 。 
6.3.6 BZJ-1000F 开 型 包 衣 造 粒 机 x (2) 特点 
(1) 用 途 200 包 衣 效率 高 、 造 粒 快 、 球 粒 真 球 度 高 、 大 小 均 












































包 衣 造 粒 机 具有 起 母 、 造 粒 、 包 衣 三 种 基本 功 | 勺 、 粘 接 团 块 量 小 、 药 剂 利 用 率 高 并 具有 防爆 性 能 
能 ， 用 于 缓 释 性 药剂 制 粒 、 肠 溶性 药剂 制 粒 、 丸 粒 等 65 采用 全 封闭 结构 ,符合 СМР 规范 ， 具 有 手动 和 


































































































































































































的 制造 ， 还 可 用 于 食品 、 农 药 、 洗 涤 剂 及 其 他 化 学 。 ”自动 造 粒 双重 功能 。 手 动 功能 用 来 摸索 药剂 的 浆 粉 比 
制品 。 O 和 供 料 比 等 与 造 粒 密切 相关 的 参数 ， 利 用 离心 造 粒 再 
(2) 特点 ” 现 性 好 的 特点 ， 在 手动 功能 的 基础 上 ， 由 PLC 采集 
本 机 具有 造 粒 速度 快 、 球 粒 真 球 度 高 、 大 小 均 ， 数据 ， 作 为 自动 造 粒 的 参数 依据 ， 然 后 按照 离心 造 粒 











匀 、 合 格 率 高 、 粘 接 团 块 量 小 、 药 剂 利用 率 高 、 防 | 机 的 半自动 造 粒 理 论 提出 造 粒 规律 和 数学 方程 ， 实 现 
爆 等 特点 ; 本 机 由 离心 式 主机 、 供 粉 机 、 电 控 柜 、 | 自动 控制 造 粒 过 程 。 
鼓风机 组 、 空 气 加 热 器 、 除 尘 器 、 油 压 泵 等 设备 | (3) 主要 技术 参数 CR 52-39) 















































Ж 52-37 ХЕ 系列 沸腾 干燥 器 主要 技术 参数 















































y з | PAER Wa 风机 功率 | KE 风量 | 进 风 温度 | 物料 温度 | 最 大 消耗 еше 
/m2 /ckg/h) /kW /Pa /(mš/h) /C Т. /J /та? 
XF20 0.5 20--25 11 5.5 Х10% 3110 605-140 40--60 2.6X 108 25 
XF30 1.0 30--45 18.5 7.0х 10° 4370 60 一 140 40 一 60 5.2Х105 35 
ХЕ50 2.0 55--90 30 7. 4х 10% 7540 604-140 40--60 1.04 X10 45 
ХЕ-150 6.0 150--300 67 6. 1X10? 22280 60 一 140 40 一 80 3.8X 10° 100 
НЕ, FARGE JI 5 PEHE PEAN A A ARAE D UE r Ж, 
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Ж 52-38  BZJ-1000FI 型 包 衣 造 粒 机 主要 技术 参数 
技术 参数 数 值 技 术 参 数 数 值 
转子 直径 /mm 1000 喷 浆 机 调 速 范围 /Cr/min) 0 一 250 
最 少 母 粒 输入 量 /kg 5 же б Ја (па тіп) 4 
最 大 球 粒 输出 量 (空白 粒 )/kg 50 最 大 喷气 量 /(L/min) 240 
造 粒 直径 /mm 0.25--22 АА А J: / °C 80 
最 大 放大 倍数 K 2 主机 功率 /kW 4.0 
主机 调 速 范围 /(r/min) 0 一 120 、 _ 
供 粉 机 调 速 范围 /(r/min) 0 一 100 лае 7 
Ж 52-39 НВ2-1000 型 缓 控 释 微粒 制造 与 包 衣 设 备 主要 技术 参数 
技术 参数 数 值 技术 参数 数 值 
转子 直径 /mm 1030 供 粉 量 调 速 范围 / (r/min) 0 一 95 
最 少 母 粒 输 入 量 /kg 9 喷 浆 机 调 速 范围 /Cr/min) 0 一 200 
最 大 球 粒 输出 量 ( 空 白 粒 )/kg 72 最 大 鼓 风 量 / (та? /min) 6 
造 粒 直径 /mm 0. 2 一 20 鼓 风 加 热 温 度 /*C 20~80 
最 大 放大 倍数 K 2 主机 功率 /kW 4 
主机 调 速 频率 范围 /Hz 0~50 主机 质量 /kg 2000 
6.3.8 РСІ-В 系列 喷雾 干燥 制 粒 机 步 法 制 粒 。 
(1) 用 途 采用 喷雾 工艺 ， 特 别 适 用 微 辅料 ， 热 敏 性 物料 ， 
Ф 制造 工业 қ. өл, кәне; 低糖、 E FL 沸腾 制 粒 机 蜗 1 一 2 信 。 
无 糖 的 中 成 药 颗 粒 。 一 些 产 品 终 水 分 可 达 0.1%， 配 备 返 粉 装置 ， 成 
ожа ян, ша, 0, Шат, йж 。 六 宗之 85%， 可 制 0.2~2mm ЖА. 
品 等 。 改进 设计 的 内 混 式 多 流体 雾 化 器 ， 可 处 理 一 些 密 
O 其 他 行业 农药、 饲料 、 化 肥 、 颜 料 、 染 料 等 。 ， 度 达 1 3g/cm ДА 
(2) 特点 (3) 主要 技术 参数 C 52-40) 
(4) 设备 布置 示意 图 (图 52-33) 





集 喷雾 干燥 / 流 化 制 粒 于 一 体 ， 实 现 液态 物料 一 








Ж 52-40 ”PGL-B 系列 喷雾 干燥 制 粒 机 主要 技术 参数 































































































项 H 单位 
PGL-3B PGL-5B PGL-10B | PGL-20B | PGL-30B | PGL-80B | PGL-120B 

NEA 最 小 kg/h 2 4 5 10 20 40 55 
Tü bz Er 

最 大 kg/h 4 6 15 30 40 80 120 

最 小 kg/ 批 2 6 10 30 60 100 150 
沸腾 能 力 一 一 

最 大 kg/ 批 6 15 30 80 160 250 450 
液体 密度 kg/L <1. 30 
原料 容器 量 L 26 50 220 420 620 980 1600 
容量 直径 mm 400 550 770 1000 1200 1400 1600 
引 风 机 功率 kW 4.0 5.5 7225 15 22 30 45 
辅 风 机 功率 kW 0. 35 0.75 0.75 1.20 2.20 2.20 4 
М 耗 量 kg/h 40 70 99 210 300 366 465 
ЖІК 

压力 MPa 0.1--0.4 
电 加 热 功 率 kW 9 15 21 25.5 51.5 60 75 

R Gn 3/mi 0.9 0.9 0.9 0.9 1.1 1.3 1.8 

s SO m°/min . 225 
压缩 空气 | 准 状态 ) 

压力 MPa 0.1—0. 4 
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续 表 
型 号 
项 H 单位 
PGL-3B PGL-5B | PGL-10B | PGL-20B | PGL-30B | PGL-80B | PGL-120B 
作业 温度 С 室温 至 130 自动 调节 
产品 水 分 м <0. 5( 视 具体 物料 而 定 ) 
物料 收 得 率 % 2299 
设备 噪声 dB <75 
ф mm 400 550 770 1000 1200 400 1600 
Н, mm 940 1050 1070 1180 1620 1620 1690 
主机 尺寸 | н, mm 2100 2400 2680 3150 3630 120 4740 
H; mm 2450 2750 3020 3700 4100 4770 5150 
B mm 740 890 1110 1420 1600 1820 2100 
质量 kg 500 800 1200 1500 2000 2500 3000 




































































52-33 PGL-B 系列 喷雾 干 


1 一 初中 效 过 滤器 ;2 一 3 
























































燥 制 粒 机 设备 布 
高 效 过 滤器 ;3 一 蒸汽 加 热 顺 ; 














== É 











4—0; 5 一 流 化 床 ; 6 一 输液 小 车 ; 7 一 控制 柜 ; 
8 一 布袋 捕 集 器 ; 9 一 鼓风机 ; 10 一 消音 器 ; 








= 


一 引 风 机 ; 


12 一 隔 墙 











b ë T h BL 





6.3.9 СЕС ЖОЛЫМ ЖОЙ 
(1) ШЖ 














机 制 螺 杆 挤 压 颗 粒 、 摇 摆 颗 粒 、 湿 法 高 速 混 合 制 





ШАШ А: ЫН 
医药 、 食 品 、 饲 料 、 化 工 等 领域 湿 颗 粒 和 粉 状 物 





料 干 燥 


га 


рет 


R o 


KEE, ЛЫК. ТЕЙ КОЖ T Pe. 








魔芋 等 干燥 时 体积 变化 的 物料 。 
(2) 工作 原理 

















空气 经 加 热 净 化 后 ， 由 引 风 机 从 下 部 导入 ， 穿 过 





料 斗 的 孔 网 板 。 在 工作 室内 ， 经 搅拌 和 负 压 作 
































流 态 化 ， 水 分 快速 蒸发 后 随 着 排 气 带 走 ， 物 料 快速 


тй. 
(з) 特点 





流 化 床 为 圆 形 结构 避免 死角 。 





料 斗 设置 搅拌 ， 避 免 潮湿 物料 


沟 流 。 





团聚 及 干燥 时 形成 








ЖАИ ШП ДУ, 方便 迅速 彻底 ， 也 可 按 要 求 设计 





自动 进出 料 系 统 。 
密闭 负 压 操作 ， 气 流 经 过 过 滤 ， 操 作 简 便 ， 清 洗 
方便 ， 是 符合 GMP 要 求 的 理想 设备 。 
干燥 速度 快 、 温 度 均 匀 。 
(4) 主要 技术 参数 (2252-41) 
(5) 设备 布置 示意 图 (图 52-34) 






































图 52-34 GFG 系列 高 效 沸腾 

















燥 机 设备 布 








== 
TaB 








] 一 过 滤器 ; 2 一 亚 高 效 过 滤器 ; 3 一 加 
Ай; 4 一 电动 机 ; 5 一 控制 柜 ; 6 一 布袋 


捕 集 器 ;7 一 隔 墙 ; 





8 一 调 风 阀 ; 
9 一 风机 ; 10 一 消音 带 
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Ж 52-41 GFG 系列 高 效 沸腾 干燥 机 主要 技术 参数 
项 目 单位 型 号 
生产 能 力 kg 60 100 120 150 200 300 500 1000 
风量 т? /Ь 2361 3488 4000 4901 6032 7800 10800 15000 
风机 风 压 mmH;O 594 533 533 679 787 950 950 1200 
功率 kw >; 11 15 18.5 22 30 45 75 
搅拌 功率 kW 0.55 0. 55 0.55 0.55 0. 75 1.5 1.5 2.2 
搅拌 转速 r/min 11 
蒸汽 耗 量 kg/h 141 170 170 240 282 366 451 800 
操作 时 间 min 15 一 30( 视 具体 物料 而 定 ) 
主机 高 度 mm 2700 2900 2900 2900 3300 3800 4200 5800 
Ё: 1mmH:0=9. 806Pa. 
6.4 整 粒 和 总 混 设备 该 机 带 有 脚轮 的 门 架 基 座 ， 移 动 方便 ， 整 粒 机 的 
高 度 根 据 生 产 工艺 需要 设计 配套 使 用 ， 优 化 了 生产 工 
6.4.1 YK 系列 摇摆 颗粒 机 艺 ， 完 全 符合 药品 生产 的 GMP ЖЖ, 
(1) Аж дЕ 
通过 移动 门 架 ,把 整 粒 机 的 进 料 口 对 接 NTF Ж 


本 机 广泛 用 于 制药 、 化 工 、 
的 粉末 状 物料 制 成 颗粒 ， 也 可 粉碎 块 状 
作 原 理 


(2) 工 








食品 等 行业 ， 把 潮湿 
F 物料 。 


通过 机 械 传动 使 滚 简 往复 摆动 ， 将 物料 从 得 网 中 
挤 出 制 成 颗粒 或 粉碎 制 粒 。 
(3) 外 





(4) 主要 技术 参数 CR 52-42) 




















ZÉ (图 52-35) 











52-55 YK 系列 摇摆 颗粒 机 





R 52-42 YK 系列 摇摆 颗粒 机 主要 技术 参数 





列 固定 提升 转 料 机 的 出 料 口 ， 对 接 完 成 后 ， 开 机 工 




































































作 ， 颗 粒 由 转 料 机 的 料 斗 流 到 整 粒 机 的 腔 体内 ， 由 腔 
— 7- 难过 撞击 、 挤 压 、 剪 切 后 通过 得 
网 孔 排 出 腔 体 ， 经 导 流 简 的 出 料 口 流 到 料 斗 内 。 

(3) 用 途 

该 机 主要 应 用 于 制药 工业 中 将 制 粒 后 结 团 的 颗 
粒 ， 根 据 工艺 要 求 整 理 出 均匀 的 合格 颗粒 。 同 时 在 制 





药 、 化 工 、 食 品 等 行业 中 广泛 使 





(4) 外 形 图 (图 52-36) 
































52-36 ZL 系列 整 粒 机 































































































项 目 же ЖЕТІ 
YK100 YK160 YK200 (5) 主要 技术 参数 (9 52-43) 
mm (0 1000 1300 表 52-43 ZL 系列 整 粒 机 主要 技术 参数 
W/mm 400 800 1000 
H/mm 1050 1300 1400 项 | 
生产 能 力 /(kg/h) | 30~200 | 100—300 | 200—400 ZL200 | ZL450 | 21,00 | 211000 
滚筒 直径 /mm 4120 4160 4200 A/mm 800 1000 | 1200 | 1200 
深 简 转速 /(r/min) 55 55 50 L/mm 1150 1350 1550 1500 
摇摆 角度 /(”) 360 360 360 W/mm 500 600 800 900 
总 功率 /kW 2.2 4 5.5 H/mm 2150 | 2400 | 2730 | 3120 
EL m түз 
质量 /kg 280 380 290 Hi/mm 1890 | 2140 | 2470 | 2860 
6.4.2 ZL 系列 整 粒 机 总 功率 /kW 4.1 4.0 5.5 5.5 
(1) 特点 最 大 整 粒 能 力 /(kg/h) | 200 450 700 1000 
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6.4.3 FZ/B 系列 粉碎 整 粒 机 

(1) ШЖ 

本 机 广泛 用 于 制药 、 化 工 、 食 品 等 行业 ， 把 潮湿 
的 粉末 状 物料 制 成 颗粒 ， 也 可 粉碎 块 状 干 物料 。 

(2) 工作 原理 

当 料 物 进 入 机 需 内 室 时 ， 在 粉碎 刀 的 高 速 运转 作 
物料 形成 洲 涡 流体 ， 产 生 强 烈 的 离心 力 ， 并 向 
得 网 斗 孔 面 扩散 。 同 时 ， 粉 雄 刀 与 第 网 斗 之 间 产 生 高 
UJ. ЖЖХ EL H ipe, ED E E J. Fj 
时 在 离心 力 的 作用 下 与 孔 眼 相同 的 颗粒 就 从 网 孔 排 
出 。 按 照 不 同 目 数 要 求 ， 配 有 多 种 不 同 的 得 网 都 以 达 
到 最 佳 的 颗粒 要 求 。 

(3) 外 形 图 (图 52-37) 



















































































图 52-37 FZ/B 系列 粉碎 整 粒 机 





(4) 主要 技术 参数 CR 52-44) 


6.4.4 JSH-B 型 多 向 运动 混合 机 
(1) 用 途 
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Ж 52-44 FZ/B 系列 粉碎 整 粒 机 主要 技术 参数 
























































项 H 
FZ/B200 | Е2/В400 | FZ/ B600 | FZ/B800 
L/mm 720 750 850 
W/mm 360 400 500 
H/mm 1330 1400 1400 
生产 能 力 /(kg/h)| 20 一 200 | 40 一 400 | 60 一 600 | 80 一 800 
调 速 范围 /Cr/ min) 2800( 单 速 ) ;150 一 4500( 频 调 速 ) 
得 网 孔径 /mm | 0.5~6 | 0,5-6 | 0.5~6 | 0.5~6 
总 功率 /kW 1.1 1.5 2.2 4 
多 向 运动 混合 机 广泛 应 用 于 制药 、 食 品 、 化 工 、 



































塑料 、 陶 电 等 工业 的 物料 混合 。 

(2) 特点 

具有 混合 均匀 度 高 、 流 动 性 好 、 容 载 率 高 等 特 
点 ， 对 有 湿度 、 和 柔软 性 和 密度 不 同 的 颗粒 、 粉 状 物 的 
混合 均 能 达到 最 佳 效 果 。 

本 机 按 三 维 运动 的 规律 ， 具 有 特殊 的 运动 功能 ， 
即 产 生 了 独特 的 运动 方向 转动 、 播 旋 、 平 移 、 交 
又 、 苏 倒 、 翻 滚 多 向 混合 运动 。 在 混合 作业 时 ， 因 混 
合 桶 同时 进行 了 自转 和 公转 ， 使 多角 混 合 桶 产生 强烈 
的 摇 旋 滚动 作用 ， 并 受 混合 桶 自身 多 角 功 能 的 牵动 ， 
增 大 物料 倾斜 角 ， 加 大 滚动 范围 ， 消 除了 离心 力 的 刺 
病 ， 彻 底 保证 物料 自我 流动 和 扩散 作用 ， 又 使 物料 避 
免 了 密度 偏 析 、 分 层 、 聚 积 及 死角 ， 使 其 达到 物料 混 
合 要 求 。 

(3) 主要 技术 参数 (2252-45) 






















































































































































































ж 52-45 ЈЅН-В 型 多 向 运动 混合 机 主要 技术 参数 




































































项 目 
20B 60B 100B 200B 400B 600B 800B 1000B | 1500B 
混合 桶 容积 / 工 20 60 100 200 400 600 800 1000 1500 
最 大 装载 量 /kg 10 30 50 100 200 300 400 500 750 
转速 /Cr/min) 35 0 一 21 0 一 19 0--17 05-16 0-14 0-13 0 一 12 0 一 10 
质量 /kg 180 350 600 1000 1300 1500 1800 2200 2600 
Wi 820 1050 1450 1585 1940 2225 2460 2640 3200 
, w 650 1200 1660 1800 2125 2380 2560 2800 3200 
外 形 尺 寸 /mm 
H 700 1250 1500 1670 1915 2175 2280 2940 2700 
L 700 950 1150 1330 1500 1750 1900 2000 2470 
电机 功率 /kW 1.0 2.0 3.0 3.0 4.0 5.5 7.5 7.5 11 
ы Б 2 混合 要 求 。i 是 药 厂 目前 总 混 的 理想 设 司 5 
6.4.5 HZD 系列 自动 提升 料 斗 混合 混合 要 求 。 该 机 是 药 厂 目前 总 混 的 理想 设备 。 同 时 











(1) 用 途 


自动 提升 料 斗 混合 机 可 以 夹 持 大 小 不 同 容积 的 几 




















种 料 斗 ， 自 动 完成 夹 持 、 提 升 、 混 合 、 下 降 、 松 夹 等 
全 部 动作 。 药 厂 只 需 配 置 一 台 自 动 提升 料 斗 混合 机 及 


多 个 不 同 规格 的 料 斗 ， 就 能 满足 不 同 批量 、 多 品种 的 


在 化 工 、 轻 工 、 食 品 等 行业 也 有 广泛 用 途 。 
(2) 工作 原理 
HZD 系列 自动 提升 混合 机 由 机 架 、 回 转 体 、 驱 

动 系统 、 夹 持 系 统 、 提 升 系统 、 制 动 系统 及 计算 机 控 

制 系统 组 成 。 
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将 方形 料 斗 移 放 在 回转 体内 ， 该 机 能 自动 将 回 
转 体 提升 至 一 定 高 度 并 自动 将 料 斗 来 紧 ; 压力 传 感 
器 得 到 夹 紧 信 号 后 ， 驱 动 系统 工作 ， 按 设 定 参数 进 
行 混合 ; 达到 设 定时 间 后 ， 回 转 体能 自动 停止 于 出 
料 状态 ， 同 时 制 动 系 统 工作 ， 混合 结束 ; 然后 提升 
系统 工作 ,将 回转 体 下 降 至 地 面 并 松 开 夹 紧 系统 ; 
移 开 料 斗 完成 混合 周期 ， 并 且 自 动 打 印 该 批 混合 的 
完整 数据 。 

HZD 系列 自动 提升 料 斗 混合 机 的 最 大 结构 特点 
是 : 回转 体 ( 料 斗 ) 的 回转 轴线 与 其 几何 对 称 轴线 成 

个 夹 角 ， 料 斗 中 的 物料 除 随 回转 体 翻 动 外 ， 也 同时 
做 沿 斗 壁 的 切 向 运动 ; 物料 产生 强烈 的 翻转 和 较 高 的 
切 向 运动 ， 达 到 最 佳 的 混合 效果 。 
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设备 





性 能 稳定 可 靠 ， 全 自动 控制 ， 操 作 方 便 。 

© 能 夹 持 不 同 规格 的 料 斗 ,适应 药 厂 多 批量 、 
多 品种 固体 制剂 的 生产 要 求 。 

© 能 自动 完成 混合 的 全 部 程序 ， 自 动 提升 并 夹 
紧 料 斗 ， 革 除了 混合 机 专用 的 提升 镜 车 。 

Ф 采用 计算 机 全 自动 控制 ,并 设置 了 隔离 联 锁 
装置 ， 操 作 人 员 离 开工 作 区 后 才 自 动 启动 工作 ， 实 现 


































































































© 使 用 自动 提升 料 斗 混合 机 ， 配 以 提升 翻转 机 、 
料 斗 提升 加 料 机 ， 使 从 制 粒 干燥 ( 整 粒 ) 开始 ， 经 总 
混 、 暂 存 、 提 升 加 料 至 压 片 机 (充填 机 〉 的 整个 工艺 
过 程 ， 药 物 都 在 同一 料 斗 中 ， 而 不 需要 频繁 转 料 、 转 
移 ， 从 而 有 效 地 防止 了 交叉 污染 和 药物 粉尘 飞扬 ， 彻 


















































































































































(3) 特点 底 解决 了 物料 “分 层 ” 问 题 ， 优 化 了 生产 工艺 。 
中 HZD 系列 自动 提升 料 斗 混合 机 的 结构 合理 ， (4) 主要 技术 参数 CR 52-46) 
Ж 52-46 HZD 系列 自动 提升 料 斗 混合 机 主要 技术 参数 单位 : mm 
型 号 
= 数 
HZD-400 | HZD-600 | HZD-800 | HZD-1000 | HZD-1200 | HZD-1500 | HZD-1800 | HZD-2000 
B 1820 1900 2050 2070 2180 2180 2220 2350 
С 2410 2540 2710 2760 2940 3050 3180 3420 
H 2810 2980 3210 3350 3500 3560 3620 3860 
[5 2470 2940 2940 3310 3310 3500 3500 3500 
460 210 350 470 510 480 500 620 
R 1950 2330 2470 2590 2630 2780 2800 2900 
F 1100 1440 1440 1440 1440 1550 1550 1550 
G 420 520 520 520 520 600 600 600 
料 斗 容积 /LL 400 600 800 1000 1200 1500 1800 2000 
功率 /kW 4 5.5 5.5 5.5 5.5 7.5 7.5 7.5 
整 机 质量 /kg 1800 2500 2800 3000 3200 3700 4000 4200 
(5) 设备 外 形 图 (图 52-38) 
6.4.6 HGD 系列 固定 式 方 锥 混合 
j (1) 原理 
本 机 由 机 座 、 了 驱动 系统 、 控 制 系统 、 混 合 料 斗 等 
: 部 件 组 成 。 工 作 时 ， 将 物料 力 加 入 料 斗 后 ， 锁 紧 斗 
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Y = зы чы 


52-38 设备 外 形 


盖 ， 按 工艺 要 求 设 定 混合 时 间 、 混 合 速度 ， 启 动 控制 
系统 ， 即 可 开始 混合 作业 ; 到 设 定 的 时 间 后 ， 机 器 自 
动 停 止 ， 混 合 结束 后 进行 分 料 。 

(2) ШЖ 

该 机 主要 用 于 制药 工业 固体 制剂 生产 中 的 颗粒 与 
颗粒 、 颗 粒 与 粉末 、 粉 末 与 粉末 等 物料 的 混合 。 具 有 
混合 批量 大 、 受 力 可 靠 、 运 行 平稳 等 优点 ， 是 药 厂 总 
混 的 理想 设备 。 同 时 在 制药 、 化 工 、 食 品 等 行业 广泛 
使 






























































(3) 外 形 图 (图 52-39) 
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称 。 按 照 该 设计 原理 所 产生 的 单 面 不 同 容积 多 向 错位 
交叉 运动 ， 以 达到 最 佳 的 物料 混合 效果 。 

(2) 用 途 

广泛 用 于 制药 、 食 品 、 化 工 、 陶 电 、 塑 料 等 工业 




























































































的 物料 混合 。 特 别 对 有 湿度 、 柔 软 、 密 度 不 一 的 颗 
粒 、 粉 状 物料 的 混合 均 能 达到 最 佳 的 效果 。 
(3) 外 形 (图 52-40) 



































52-39 HGD 系列 固定 式 方 锥 混合 机 














(4) 主要 技术 参数 CG 52-47) 


6.4.7 PH 系列 三 偏心 混合 




























































































































































































(1) 原理 | 
采用 桶 体 的 重心 偏心 、 轴 向 偏心 、 上 下 偏心 的 三 | 52-40 PH 系列 三 偏心 混合 机 
高 心 原理 以 及 六 向 不 对 称 的 设计 方式 : 上 下 角度 容积 | 
不 对 称 、 左 右 角 度 容积 不 对 称 、 前 后 角度 容积 不 对 | (4) 主要 技术 参数 (K 52-48) 
表 52-47 HGD 系列 固定 式 方 锥 混合 机 主要 技术 参数 
项 目 
HGD-400 | HGD-600 | HGD-800 | HGD-1000| HGD-1200| HGD-1500| HGD-2000| HGD-3000| HGD-4000 
L/mm 2300 2500 3400 2750 2820 4090 4480 3650 4690 
W/mm 1500 1600 1700 2000 1980 2205 2650 2730 2955 
Wi/mm 1200 1200 1700 1400 1400 1700 1700 1800 2050 
F/mm 800 900 1000 1100 1200 1200 1500 1800 1700 
H/mm 3400 3500 2486 3900 3900 2880 3450 4700 3938 
Hi/mm 800 800 800 800 800 800 800 800 1000 
H;/mm 1720 1800 1963 2050 2050 2160 2455 2500 2844 
На/тат 1360 1460 2174 1540 1610 2615 3000 1780 2432 
DN/mm 200 200 200 250 250 300 300 250 300 
混合 转速 /(r/ min) 3 一 20 3 一 20 3 一 18 3 一 15 3 一 15 3 一 12 3 一 10 2 一 10 2 一 8 
混合 桶 容积 / 工 400 600 800 1000 1200 1500 2000 3000 4000 
最 大 装 料 容积 /L 320 480 640 800 960 1200 1600 2400 3200 
最 大 装 料 质量 /kg 200 300 400 500 600 750 1000 1500 2000 
总 功率 /kW 2.2 2.2 4 4 4 5.5 7.5 7.5 11 
整 机 质量 /t 0.6 0.7 1.8 1 1.2 2.1 2.3 2.9 3.5 
表 52-48 PH 系列 三 偏心 混合 机 主要 技术 参数 
项 目 
РН-1 РН-1.5 РН-2 РН-3 PH-4 PH-5 PH-6 PH-8 
H/mm 2510 2900 3100 3550 3680 3950 4150 4520 
Hi/mm 1570 1760 1830 2010 2125 2305 2325 2540 
Hs/mm 620 620 620 620 620 620 620 620 
W/mm 1890 2280 2480 2930 3060 3330 3530 3900 
Wi/mm 1700 1700 1700 1700 2050 2100 2150 2600 
L/mm 3250 3580 3680 3940 4350 4500 4760 5130 
$/mm 250 250 250 250 300 300 300 300 
混合 转速 / (r/min) 0 一 12 0 一 12 0 一 10 0 一 10 0 一 8 0 一 8 0~7 0~7 
混合 桶 容积 /ms 1 1.5 2 3 4 5 6 8 
最 大 装 料 容积 /ms 0.75 1.125 1.5 2.25 3 3.75 4.5 6 
最 大 装 料 质量 /kg 500 750 1000 1500 2000 2500 3000 4000 
总 功率 /kW 5.5 5.5 7.5 7.5 11 11 15 18.5 
整 机 质量 /t 1.8 2.1 2.3 2.9 3.5 4.2 5.5 6.2 
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6.4.8 YZH 系列 圆锥 形 混合 机 алға ааа а 
(1) йй зу 
YZH 系列 圆锥 混合 机 广泛 用 于 药品 、 食 品 、 化 料 桶 容积 在 1001, 内 时 可 以 实现 多 个 规格 料 桶 的 
工 原料 、 染 料 等 行业 的 粉 状 和 粒状 物料 的 混合 。 互 换 ， 可 实现 一 机 多 简 的 可 能 ， 满 足 工艺 试验 不 同 规 
фе 格 的 多 用 性 。 根据 物 料 不 同 的 密度 ， 装 料 量 可 以 达到 
该 混合 机 机 身 为 圆锥 形 ， 一 端 为 圆 弧 形 结构 ， 此 设备 容积 的 25% ~~85%。 混 合 效 率 优 于 其 他 形式 的 


结构 上 配置 了 独特 的 规则 多 向 导 流 结构 ， 可 使 物料 充 














混合 机 ， 可 实现 在 低速 运转 时 达到 最 好 的 混合 效果 ， 














分 地 形成 “S” 形 轻柔 运动 ， 使 物料 充分 搅拌 达到 最 


而 且 设备 运行 稳定 。 混 合 机 料 简 的 设计 容积 范围 在 









































































































































佳 混合 效果 ， 并 大 大 缩短 了 物料 混合 时 间 ， 提 高 了 混 。， 5 一 1000L。 可 以 实现 转速 显示 、 混 合 时 间 显示 、 变 
合 效率 。 本 混合 机 操作 简单 ， 进 出 料 方便 ， 同 时 内 部 频 控制 。 
圆 弧 形 的 设计 也 减少 了 物料 在 混合 过 程 中 受到 的 污 
表 52-49 YZH 系列 圆锥 形 混合 机 主要 技术 参数 
项 目 YZH-10 YZH-30 | YZH-100 I А PAS А 
(5/10/15) | (20/30/50) | ‹во/во/100)| 1217200 | 1295800 | Ү2Н-500 | Ү2Н-1000 
简体 有 效 容积 /I 5/10/15 | 20/30/50 | 60/80/100 200 300 500 1000 
装 料 系 数 /% 25~80 
混合 时 间 /min 5 一 15 
简体 转速 /Cr/min) 变频 调 速 , 调 速 范围 0 一 10r/min 
电机 功率 /kW 0.75 1.1 1.5 2,9 2.2 3 5.5 
外 形 尺 寸 ( 长 X 宽 X 高 ) 800X400 | 800X450 | 1000X500 | 1600X800 | 1800X800 |2000X1000|2400X1200 
/mm X 1180 X 1250 X 1450 X 1750 х 1850 X 2050 X 2450 
出 料 口 至 地 面 高 度 /mm 650 650 650 650 650 650 650 
设备 质量 /kg 180 360 620 1050 1200 1650 2200 
6.4.9 ЕВН 系列 二 维 摆动 混合 机 合 ， 又 有 移动 混合 。 该 机 混合 时 间 短 ， 混 合 均匀 度 
(1) 用 途 高 ， 可 以 粉碎 和 混合 同时 进行 。 
本 机 广泛 适用 于 医药 、 化 工 、 食 品 、 染 料 、 (3) 外 形 示意 图 (图 52-41) 
н. ею жаен. Миа, # лл 
别 适用 于 各 种 大 吨位 物料 的 混合 。 





(2) 特点 

混合 简 为 圆柱 形 料 简 ， 简 内 不 带 任何 搅拌 装置 
在 绕 其 对 称 轴 进 行 自转 的 同时 ， 又 绕 水 平 轴 作 “可 倒 
置 ” 播 摆 运 动 ， 从 而 人 迫使 料 简 内 的 物料 既 有 扩散 混 


















































52-41 


6.4.10 料 斗 清洗 机 

(1) 用 途 

料 斗 清 洗 机 主要 用 于 制药 工业 固体 制剂 生产 工艺 
流程 中 ， 适 用 于 对 混合 料 斗 、 周 转 料 斗 等 容器 的 清 
洗 。 广 泛 用 于 药品 、 化 工 、 食 品 等 行业 。 












































EBH 系列 二 维 摆动 混合 机 
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型 





Ж 52-50 EBH 系列 二 维 摆 动 混合 机 主要 技术 参数 





































































































































































































ше | 料 简 容积 | 装 料 容积 | 装 料 重 量 | 电机 功率 /kW 外 形 尺寸 /mm 
/L /L /kg 摆动 | 转动 A B C D M H 
100 Ж! 100 50 30 0.75 1.1 1400 900 200 400 1000 1500 
300 型 300 150 75 0.75 1.1 1800 100 200 580 1400 1650 
600 型 600 300 150 1.1 1.5 2200 1250 240 720 1800 1850 
800 型 800 400 200 1.1 1.5 2400 350 240 810 1970 2100 
1000 Ж! 1000 500 350 1.5 2.2 2500 390 240 850 2040 2180 
1500 Ж! 1500 750 550 1.5 3 2700 550 240 980 2340 2280 
2000! 2000 1000 750 222 3 2900 670 240 1100 2540 2440 
2500! 2500 1250 950 2.2 4 3100 850 240 1160 2760 2600 
3000! 3000 1500 1100 4 5,5 3500 910 280 1220 2960 2640 
5000! 5000 2500 1800 5.5 7.5 4100 2290 300 1440 3530 3000 
10000 型 10000 5000 3000 11 15 4800 2700 360 1800 4240 4000 
12000 型 12000 6000 4000 11 15 5400 2800 360 1910 4860 4200 
15000 型 15000 7500 5000 15 18.5 5600 3000 360 2100 5000 4400 
Е: 装 料 重量 按 密度 0. 5g/cms 计算 ， 特 殊 密度 的 物料 请 注 明 。 
(2) 工作 原理 出 ， 送 入 中 间 站 存放 ， 以 备 下 一 生产 程序 使 用 。 
料 斗 清洗 机 主要 由 清洗 系统 、 泵 站 系统 、 空 气 处 (3) 特点 
理 系 统 、 控 制 系统 等 组 成 。 工 作 时 ， 开 启 1. 该 机 采用 优质 奥 氏 体 不 锈 钢 制造 ， 内 外 表面 均 经 
口 门 ， 将 使 用 过 的 混合 料 斗 、 周 转 料 斗 等 容器 推 入 清 高 度 抛 光 ， 所 有 转角 都 经 圆 弧 过 渡 ， 无 死角 、 无 残 
洗 站 内 ， 到 位 后 ， 关 闭 清 洗 机 的 入 口 门 ， 做 好 清洗 准 留 ， 外 形 美观 。 该 机 采用 РІС 自动 控制 ， 按 用 户 需 
备 。 按 工艺 要 求 设 定 清洗 程序 〈 热 水、 洗涤 液 、 纯 化 求 设 定 参数 进行 清洗 。 料 斗 清洗 机 对 混合 料 斗 、 周 转 
水 、 热 风 )、 清 洗 时 间 和 干燥 时 间 。 确 认 后 即 可 开机 料 斗 进行 清洗 ， 优 化 了 生产 工艺 流程 ， 提 高 了 生产 效 
清洗 ， "ҮТ 入 定 的 程序 和 要 求 开 始 工作 。 容 器 的 外 率 。 该 机 是 在 广泛 研究 、 吸 收 、 消 化 国外 先进 机 型 的 
























































































































































































































































表面 由 清洗 站 内 四 周 的 喷头 进行 加 压 喷 淋 清洗 ， 内 表 a кү 开发 成 功 的 新 机 型 。 该 机 设计 合 
面 则 由 可 伸缩 的 旋转 喷头 进行 加 压 喷 淋 清洗 ; 底部 喷 、 结 构 紧 凑 、 性 能 稳定 可 靠 、 操 作 方 便 。 完 全 符合 
头 对 下 料 口 蝶 阀 进行 加 压 喷 淋 清洗 。 清 洗 完 成 后 ， 设 2. GMP 
备 自动 进入 设 定 的 烘 干 程序 ， 直 到 完成 整套 程序 后 ， (4) 外 形 图 (图 52-42) 
整 机 停止 ， 打 开 清 洗 机 的 出 口 门 ， 将 清洗 好 的 容器 推 (5) 主要 技术 参数 C 52-51) 
排 风 技术 夹层 
| wW ) 
Ж 
ЖУ 
ЧЫ == | x 
12 
W. ше 
| A, 
清洲 主机 у 
52-42 ” 料 斗 清洗 机 
表 52-51 料 斗 清洗 机 主要 技术 参数 
项 目 
QD400 QD600 QD800 QD1000 | QD1200 | QD1500 | QD1800 | QD2000 | QD3000 
W/mm 2100 2350 2350 
Wi/mm 1300 1400 1400 
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型 号 
项 目 

QD400 | QD600 | QD800 | QD1000 | QD1200 | QD1500 | QD1800 | QD2000 | QD3000 
H/mm 2884 3371 3721 
Hi/mm 380 393 393 
Hs/mm 1627 1970 2310 
H;/mm 2344 2940 3280 
泵 站 功率 /kW 3 3 3 5,5 5,5 5,5 5,5 5,5 5,5 
泵 站 流量 /(t/h) 8 8 8 10 10 10 12 12 12 
泵 站 压力 /MPa 0.65 
压缩 空气 压力 /MPa 0.6 
耗 气量 (标准 状态 )/(msymin) 2.3 2.3 2:8 2.8 2.8 2.8 3.5 3.5 3.5 
蒸汽 压力 /MPa 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 
蒸汽 流量 /(kg/D) 670 670 670 900 900 900 900 900 1500 
进 风 功率 /kW 1.5 1.5 1:5 1.5 1.5 1.5 3 3 3 
排 风 功率 /KW 3 3 3 3 3 3 5,5 5,5 7.5 
转盘 功率 /kW 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 1.5 1.5 1:5 
总 功率 /kW 8.25 8.25 8.25 10.75 10.75 10.75 15.5 15.5 17.5 
整 机 质量 /t 3.7 3.9 3.9 4.1 4.1 4.3 4.3 4.6 4.6 

6.4.11 TF 系列 固定 提升 转 料 机 使 物料 转移 到 下 一 工序 。 


(1) 工作 原理 











该 机 主要 由 底盘 、 立 柱 、 提 升 系统 、 翻 转 系统 等 
组 成 。 工 作 时 将 锥 形 料 斗 与 沸腾 制 粒 机 或 沸腾 了 
的 料 仓 扣 合 。 启 动 提升 按钮 ， 料 仓 提 升 ; 启动 入 














钮 ， 料 仓 即 可 翻转 1807, ЖЭ 
[ 艺 要 求 位 置 ， 















































于 刹车 ， 水 平 旋转 立 村 

再 下 降 料 仓 到 工作 高 度 ， 打 开 

222222222 
顶部 支撑 钢 架 ， 
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(2) ШЖ 




















该 机 主要 应 上 
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不 带 料 仓 


























(3) 外 形 图 (图 52-43) 
要 技术 参数 (K 52-52) 


于 制药 工业 周 体 物料 的 转送 、 加 
腾 制 粒 机 、 沸 腾 干 燥 机 、 整 粒 机 配套 使 
。 同 时 在 制药 、 化 工 、 食 品 等 行业 中 广泛 使 用 。 


















































= 
1 
图 52-3 TF 系列 固定 提升 转 料 机 
表 52-52 TF 系列 固定 提升 转 料 机 主要 技术 参数 
型 号 
项 目 
TF200 TF300 ГЕ500 TF800 TF1500 
L /mm 2296 2490 2710 2910 3000 
Li/mm 600 600 600 600 600 
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续 表 
型 号 
项 目 
TF200 TF300 TF500 TF800 TF1500 
1,» / тата 1130 1230 1350 1450 1500 
W/mm 750 750 750 750 750 
H/mm 4000 4200 4800 5000 5300 
Hi/mm 2000 2200 2500 2500 2500 
H;/mm 3800 4000 4600 4800 5000 
DN/mm 200 200 200 4730 5100 
净 负 载 /kg 200 300 500 800 1670 
总 功率 /kW 2.9 4 4.5 4.5 4.5 
质量 /kg 800 900 1300 1500 1800 
(2) 用 途 


6.4.12 TD 系列 料 斗 提升 
(1) 工作 原理 





该 机 主要 由 底盘 、 立 柱 、 提 升 系统 等 部 件 组 成 。 
蕉 入 料 斗 提升 机 的 提升 
又 加 上 ， 然 后 启动 提升 按钮 ， 料 斗 做 提升 运动 ， 料 斗 
到 位 后 转动 底盘 与 加 料 的 设备 密闭 对 接 ， 





工作 时 ， 先 将 装 有 物料 的 料 斗 


ІМ, 使 物料 密闭 转移 到 下 一 工 


ҮЛП БЕЙ, 









































该 机 主要 应 用 于 制药 工业 固体 物料 的 输送 、 
加 料 。 可 与 混合 机 、 压 片 机 、 胶 寺 充 填 机 等 设备 
配套 使 用 。 同 时 在 制药 、 化 工 、 食 品 等 行业 中 广 
¿z fi: 









































(3) 外 形 图 (图 52-44) 













































































Hı 





1 
































启 出 料 蝶 | 
ғ (4) 主要 技术 参数 CR 52-53) 
司 定 钢 架 ， 用 户 自制 
аа 本 机 器 不 含 料 斗 
п 
1 
е 
ZI 
ДІ 
可 
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7 tO 
图 52-44 TD 系列 料 斗 提升 加 料 机 
# 52-53 TD 系列 料 斗 提升 加 料 机 主要 技术 参数 
型 号 
项 
TD200 | TD300 | TD400 | TD600 | TD800 ITD1000 TD1200 TD1500 TD1800 TD2000 TD2500 | Тр3000 
4; 1810 2010 2010 2210 2210 2410 2410 2410 2410 2410 2610 2610 
Іл 620 620 620 620 620 620 620 620 620 620 620 620 
L; 850 950 950 1050 1050 1150 1150 1150 1150 1150 1250 1250 
w 600 800 800 1000 1000 1200 1200 1200 1200 1200 1400 1400 
Wi 750 750 750 750 750 750 750 750 750 750 750 750 
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续 表 
型 = 
项 目 
TD200 | TD300 | TD400 | TD600 | TD800 ITID1oooITD1200IID1500ITD1800I 工 D20001TD25001 工 D3000 
H 4000 4000 4000 4000 4200 4200 4300 4400 4600 4800 4800 4800 
Hi 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 
H; 3800 3800 3800 3800 4000 4000 4100 4200 4400 4600 4600 4600 
Hs 3360 3480 3620 3720 3940 3940 4060 4280 510 4640 4640 4640 
净 负 载 /kg 200 300 400 600 800 1000 1200 500 800 2000 2500 3000 
总 功率 /kW 2.2 2.2 2.2 2.2 2.2 3 3 3 3 6 6 
机 器 质量 /kg 500 550 600 650 800 850 950 100 200 | 1300 | 1500 | 1700 
6.4.13 YT 系列 移动 式 提升 加 料 机 
(1) 工作 原理 тин 
将 料 桶 推 入 提升 辟 内 ， 提 升 辟 在 电器 及 减速 电 双 
机 控制 下 ， 提 升 或 下 降 ， 从 而 完成 物料 的 提升 、 运 输 I 
和 加 料 。 a 
(2) 特点 PX 
O 桶 体 采 用 优质 不 锈 钢 经 内 外 镜面 抛光 精制 而 ЕН 
成 ， 光 洁 无 死角 ， 符 合 GMP Ж. С _ 
© 料 桶 既 可 作为 上 道 工 序 的 配料 桶 、 储 料 周转 桶 ， ш 
又 可 作为 下 道 工 序 〈 压 片 、 填 充 、 数 片 等 ) 的 加 料 斗 。 
© 药物 密闭 运输 ， 杜 绝 了 运输 过 程 中 的 污染 ， 
避免 了 粉尘 飞扬 和 药品 生产 运输 过 程 中 的 交叉 污染 ， 


完全 符合 GMP 要 求 。 
@ 特制 放 料 阅 ， 体 积 小 ， 


(3) ШЖ 





流程 中 物料 





机 、 数 片 机 
(4) 外 




















垂直 提升 而 研 甫 
送 设 备 ， 该 机 可 作为 各 种 压 片 机 、 
等 设备 的 提升 加 料 。 
ZÉ (图 52-45) 
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` H 














(5) 主要 技术 参数 (K 52-54) 






































放 料 方便 ， 易 清洗 。 


YT 系列 提升 加 料 机 是 为 满足 现代 制药 生产 工艺 
F 发 的 一 种 新 型 物料 输 
胶 吉 填充 机 、 混 合 
















































































图 52-5 ҮТ 系列 移动 式 提 升 加 料 机 





表 52-54 YT 系列 移动 式 提升 加 料 机 主要 技术 参数 
























































型 号 
项 

YT-50 YT-80 ҮТ-100 ҮТ-120 ҮТ-150 ҮТ-200 
L/mm 1700 1700 1980 1980 1980 1980 
Li/mm 950 950 1060 1060 1060 1060 
L2/mm 500 500 600 600 600 600 
W/mm 650 650 750 750 750 750 
H/mm 3135 3285 3280 3340 3450 3620 
Hi/mm 2500 2500 2500 2500 2500 2500 
H;/mm 3000 3000 3000 3000 3000 3000 
DN/mm 150 150 200 200 200 200 
净 负 载 /kg 30 50 65 80 100 130 
总 功率 /KW 1.12 1.12 1.87 1.87 1.87 1.87 
整 机 质量 /kg 370 370 470 470 470 470 
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6.4.14 TC 系列 层 间 
(1) 工作 原理 
该 机 主要 由 底盘 、 立 村 





推出 料 斗 到 所 需 的 位 置 。 
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4 | (2) ШЖ 
提升 机 i 
| 该 机 主要 应 用 于 制药 工业 固体 物料 及 料 斗 的 楼 层 





r. 提升 系统 等 部 件 组 成 ， ， 上 下 输送 。 同 时 在 制药 、 化 工 、 食 品 等 行业 中 广泛 


工作 时 ， 先 将 物料 装 入 或 将 料 斗 推 入 提升 平和 上, Ж ЁЛ. 0000, 
后 按 下 提升 按钮 ， 平 台 提升 ， 平 台 到 位 后 搬出 物料 或 【3) 外 形 图 《图 5246) 



































(4) 主要 技术 参数 CR 52-55) 


安全 防护 栏 












































进出 料 方向 


















































52-46 TC 系列 层 间 提升 机 





表 52-55 TC 系列 层 间 提升 机 主要 技术 参数 
型 号 












































a 2 

z TC200 | TC300 | TC400 | TC600 | TC800 | TC1000 | TC1200 | TC1500 | TC1800 | TC2000 
H/mm Н1--1500|Н1--1500|Н1--1500|Н1--1500|Н1--1500|Н1--1500|Н1--1500|Н1--1500|Н1--1500|Н1--1500 
Hi/mm 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 
Hs/mm 880 880 880 880 880 880 880 880 880 880 
K/mm 750 750 750 750 750 750 750 750 750 750 
L/mm 1720 1720 1720 1920 1920 2120 2120 2120 2140 2140 
Wi/mm 1000 1000 1000 1200 1200 1400 1400 1400 1400 1400 
Ws/mm 1000 1000 1000 1200 1200 1400 1400 1400 1400 1400 
Di/mm 1350 1350 1350 1550 1550 1750 1750 1790 1790 1790 
Ds/mm 1100 1100 1100 1300 1300 1500 1500 1500 1500 1500 
净 负 载 /kg 200 300 400 600 800 1000 1200 1500 1800 2000 
总 功率 /kW 2.2 2.2 22) 2.2 3 3 3 3 3 3 





6.4.15 周转 料 桶 
(1) LDF 物料 周转 料 桶 
2 ЖЖ ( 








图 52-47) 





























© 主要 技术 参数 ( 表 52-56) 





(2) LT 周转 桶 





@ 外 形 (图 52-48) 
© 主要 技术 参数 CK 52-57) 















































52-47 LDF 物料 周转 料 | 图 52-48 LT 型 周转 料 桶 




















Ж 52%: h 


剂 生产 常 
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Ж 52-56 LDF 物料 周转 料 桶 主要 技术 参数 














项 目 LDF- | LDF- | LDF- | LDF- | LDF- | LDF- | LDF- | LDF- | LDF- | LDF- | LDF- | LDF- 

200 | 250 | 300 | 400 | 500 | 600 | 800 |1000 | 1200 | 1500 | 1800 | 2000 

容积 /I 200 | 250 | 300 | 400 | 500 | 600 | 800 | 1000 | 1200 | 1500 | 1800 | 2000 
壁 厚 /mm 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 3 3 3 3 

H | 1022 | 1095 | 1068 | 1290 | 1331 | 1366 | 1545 | 1586 | 1736 | 1868 | 2088 | 2238 

Hi| 204 | 204 | 204 | 165 | 229 | 151 | 118 | 168 | 181 99 103 | 113 

主要 结构 尺寸 /mm D | 400 | 400 | 400 | 400 | 500 | 200 500 500 500 500 | 500 500 
Dı | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 



































































































































































































































































































































































































































表 52-57 LT 型 周转 料 桶 主要 技术 参数 单位 : mm 
项 H 
LT40 І/Г50 LT60 Т70 1780 LT100 І/Г130 LT150 LT200 1,7250 LT300 
D 4400 4400 $450 4450 $500 4500 4600 $600 $650 $700 $700 
H 360 450 430 490 470 570 500 590 650 710 860 
а 止 交叉 污染 ， 符 合 GMP 要 求 。 
Еа гы k 压 片 室 四 面 为 透明 有 机 玻璃 ， 量 能 全 部 打开 ， 
6.5.1 普通 压 片 机 易于 内 部 清理 和 保养 。 
(1) ZPS 系列 压 片 机 1. 可 选 配 强迫 加 料 需 。 
© Hi 本 机 是 一 种 小 型 智能 型 的 旋转 式 压 片 © 主要 技术 参数 Оё 52-58) 
机 ， 适 用 于 制药 工业 药品 研发 中 心 、 实 验 室 等 片 剂 的 
小 批量 生产 。 表 52-58 ZPS 系列 压 片 机 主要 技术 参数 
O 特点 项 目 型 号 ZPS 
a 单 压 式 ， 单 面 出 片 ， 使 用 IPT 冲模 ， 可 将 颗 冲模 数 / 副 10 20 
粒状 原料 压制 成 圆 形 片 和 各 种 规格 的 异形 片 。 冲模 形式 (IPT) /in 1 3⁄4 
b. 有 预 压 和 主 压 两 次 压 片 功能 ， 可 提高 压 片 最 大 压 片 压力 /kN 60 
质量 。 最 大 预 压力 /kN 10 
с. 工作 转台 上 的 冲模 下 冲 杆 带 有 防 人 尘 装置 ， 可 最 大 奈 片 吉 径 / mm T 
有 效 地 防止 粉尘 进入 下 轨道 ， 避 人 免 吊 冲 ， 有 利于 - h 最 大 充填 深度 /mm 
道 使 用 寿命 的 延长 。 最 大 片 剂 厚度 /mm 6 
J СИИИ 转盘 转速 / (r/min) 55-30 
可 3 bJ 
е. 采用 PLC 编程 器 和 触摸 屏 ， 可 方便 直观 地 显 w a — 
Шы ыы TEAST 750X660X 1620 
L 数字 显示 工作 转盘 转速 、 压 片 压力 、 充 填 深 Е = - 
E, WERE, EREMIE. AmE ke 200 
g. 主 传动 结构 合理 ， 传 动 稳定 性 好 ， 使 用 考 Œ: lin=2. 54cm。 
命 长 。 (2) ZPW31E 压 片 机 
h. 配 有 电动 机 过 载 保护 装置 ， 当 压力 过 载 时 ， Q 特点 双 压 式 ， 双 面 出 片 ， 可 将 颗粒 状 原料 
能 自动 停机 。 有 压力 超 压 保护 、 紧 停 装 置 、 强 排 风 散 : 压制 成 环形 片 ， 也 可 压制 较 大 片 径 的 圆 形 片 和 异 
热 装置 。 形 片 。 
i. 外 围 日 壳 为 全 封闭 形式 ， 材 料 选用 不 锈 钢 ， 内 a. 有 预 压 和 主 压 两 次 压 片 功能 ， 可 提高 压 片 
部 台面 用 不 锈 钢材 料 ， .. 质量 。 
锈 钢 材料 或 经 表面 处 理 。 b. 手 














j. 转台 表面 经 过 特殊 处 理 ， 能 保持 表面 光洁 与 防 




















轮 调节 机 构 带 数字 显示 ， 调 节 准 确 灵 活 。 
压 片 的 充填 深度 和 片 厚 调 整 过 程 简化 。 
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с. 采用 变频 无 级 调 速 装置 操作 方便 ， 安全 


т 


可 靠 。 
d 配 有 过 载 保护 装置 ， 当 压力 过 载 时 ， 能 自动 
停机 。 

e 外 围 单 壳 为 全 封闭 形式 ， 材 料 选 用 不 锈 钢 ， 
内 部 台面 用 不 锈 钢材 料 ， 凡 与 药物 接触 的 零件 均 采用 
不 锈 钢材 料 或 经 表面 处 理 ， 无 毒 耐 腐蚀 。 



























































Ж 52-60 ZP35E 压 片 机 主要 技术 参数 



































Í. 转台 表面 经 过 特殊 人 处理 ， 能 保持 表面 光洁 与 
防止 交叉 污染 ， 符 合 СМР 要 求 。 

g. 压 片 室 四 面 为 透明 有 机 玻璃 ， 且 能 全 部 打开 ， 
易于 内 部 清理 和 保养 。 室 内 配 有 安全 照明 ， 能 清楚 观 
察 压 片 状态 。 

© 主要 技术 参数 GK 52-59) 

















Ж 52-59 ZPW31E 压 片 机 主要 技术 参数 


















































项 目 型 号 ZPW31E 
冲模 数 / 副 31 
最 大 压 片 压力 /kN 80 
最 大 预 压力 /kN 10 
最 大 压 片 直径 /mm 22( 异 形 25) 
最 大 充填 深度 /mm 15 
最 大 片 剂 厚度 /mm 6 
5 一 12 
转盘 转速 /Cr/min) I 
10—24 
44640 
最 大 生产 能 力 /( 片 /hb) 
89280 
电机 功率 /kW 4 
外 形 尺 寸 ( 长 X 宽 X 高 )/mm 1100X 1150X 1680 








主机 质量 /kg 1850 








(3) ZP35E 压 片 机 

OFA WER., 单 面 出 片 。 使 用 ZP 冲模 ， 可 
将 颗粒 状 原料 压制 成 圆 形 片 和 各 种 规格 的 异形 片 。 

a. 具有 保障 片 重 精度 稳定 的 装置 。 

b. 手 轮 调节 机 构 带 数字 显示 ， 调 节 准 确 灵活 。 
压 片 的 充填 深度 和 片 厚 调整 过 程 简化 。 

с. 采用 变频 无 级 调 速 装置 ， 操 作 方 便 ， 安 全 





















































GES 
d 配 有 过 载 保 护 装置 ， 当 压力 过 载 时 ， 能 自动 
停机 。 
e 外 围 电 过 为 全 封闭 形式 ,材料 选用 不 锈 钢 ， 
内 部 台面 用 不 锈 钢材 料 ， 凡 与 药物 接触 的 零件 均 采用 
不 锈 钢材 料 或 经 表面 处 理 ， 无 毒 耐 腐 他 ，。 
L 转台 表面 经 过 特殊 处 理 ， 能 保持 表面 光洁 与 






















































































项 目 型 号 ZP35E 
冲模 数 / 副 35 
最 大 压 片 压力 /kN 80 
最 大 压 片 直径 /mm 13( 异 形 16) 
最 大 充填 深度 /mm 15 
最 大 片 剂 厚度 /mm 6 
转盘 转速 /(r/min) 14~36 
最 大 生产 能 力 /( 片 /h) 150000 
电机 功率 /kW 4 
外 形 尺寸 (长 X 宽 X 高 )/mm 1030X 1150X 1680 
主机 质量 /kg 1850 








(4) ZP45 压 片 机 

Q 特点 ” 双 压 式 ， 双 面 出 片 ， 使 用 ZP 冲模 ， 可 
将 颗粒 状 料 压制 成 圆 形 片 和 各 种 规格 的 异形 片 。 

a. 有 预 压 和 主 压 两 次 压 片 功能 。 

b. 采用 易 装 和 易 拆 的 强迫 加 料 器 。 

с. 采用 PLC 编程 器 和 和 触摸屏 ， 可 方便 直观 地 显 
示 和 设 定 各 类 参数 。 

d. 配 有 过 载 保护 装置 ， 当 压力 过 载 时 ， 能 自动 
停机 。 

е. 配 有 冲模 装 御 保护 装置 ， 可 保证 操作 安全 。 

f 外 围 罩 壳 为 全 封闭 形式 ， 材 料 选 用 不 锈 钢 ， 
内 部 台面 用 不 锈 钢材 料 ， 凡 与 药物 接触 的 零件 均 采 
不 锈 钢 材料 或 经 表面 处 理 ， 无 毒 ， 耐 腐蚀 。 

g. 转台 表面 经 过 特殊 人 处理 ， 能 保持 表面 光洁 与 
防止 交叉 污染 ， 符 合 СМР 要 求 。 

h. 压 片 室 四 面 为 透明 有 机 玻璃 ， 且 能 全 部 打开 ， 
易于 内 部 清理 和 保养 。 室 内 配 有 安全 照明 ， 能 清楚 观 
察 压 片 状态 。 

© 主要 技术 参数 CK 52-61) 


























































































































































































































防止 交叉 污染 ， 符 合 СМР 要 求 。 

g. 压 片 室 四 面 为 透明 有 机 玻璃 ， 且 能 全 部 打开 ， 
易于 内 部 清理 和 保养 。 室 内 配 有 安全 照明 ， 能 清楚 观 
察 压 片 状 态 。 

© 主要 技术 参数 CGK 52-60) 





























表 52-61 2Р45 压 片 机 主要 技术 参数 
项 目 型 号 ZP45 

冲模 数 / 副 45 
最 大 压 片 压力 /kN 80 
最 大 预 压力 /kN 20 
最 大 压 片 直径 /mm 13 
最 大 充填 深度 /mm 15 
最 大 片 剂 厚度 /mm 6 

转盘 转速 /(r/min) 16 一 38 

最 大 生产 能 力 /( 片 /b) 205200 
电机 功率 /kW 4 

外 形 尺 寸 ( 长 X 宽 X 高 )/mm 1100X 1200X1910 

主机 质量 /kg 2000 
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Ж 52-62 GZPL 系列 高 速 压 片 机 主要 技术 参数 














































































































Ж I GZPL680 系列 GZPL620 系列 GZPL370 系列 GZPL265 系列 
PG49 | PG61 | PG79 | PG45 | PG55 | PG65 | PG26 | PG32 | PG40 | PG16 | PG20 | PG28 
冲模 数 / 副 49 61 79 45 55 65 26 32 40 16 20 28 
最 大 圆 形 片 直径 /mml 25 16 11 25 16 13 25 16 13 25 16 13 
最 大 异形 片 直 径 /mml 25 18. 5 13 25 18.5 16 25 18. 5 16 25 18.5 16 
最 大 产量 /( 片 /h) 470000 | 585000 |1060000| 405000 | 495000 | 585000 | 171000 | 211000 | 264000 | 106000 | 132000 | 184000 
最 大 填充 深度 /mm 18 18 8 18 
最 大 主 压力 /kN 100 100 80 80 
最 大 预 压力 /kN 100 16 14 14 
主 电源 功率 /kW 15 11 7.5 5.5 
外 形 尺 寸 ( 长 X 宽 Xx _ I i I 
=) /mm 1500X1500X 2100 1510X1380 X 2000 1130X1010X1920 935X1360X1785 
质量 /kg 5000 3300 1780 1260 
E, Ө, АН, REIR WE, йш, W 


6.5.2 GZPL 系列 高 速 压 


(1) 特点 


GZPL ЖЛ ы BË H£ АЁ 


片 、 环 形 片 、 卡 通 片 
O 符合 GMP 要 


女 





片 机 








及 双 


АА. 


© 高 品质 的 不 锈 钢 结构 。 


@ 特殊 的 防 油 、 
Ф ж 





林 采 用 严密 的 密封 和 防 尘 设计 。 








回采 


] 高 清晰 、 








隔离 视窗 设计 。 


© 易 拆 装 的 结构 ， 便 于 操作 与 维护 。 
© 压 片 室 360 无 死角 结构 ， 便 于 观察 、 清 洁 。 


(2) 主要 技术 参 
6.5.3 
(1) 








`> 
还 














Ж GR 52-62) 


МІР 系列 全 自动 胶 赛 充填 机 


1 可 压制 各 种 圆 形 片 、 异 形 





粒 灌 装 等 多 种 工序 ， 具 有 定位 可 靠 、 装 量 准 确 、 成 





品 率 高 等 优点 。 适 用 于 自动 充填 粉 状 、 微 丸 状 


剂 药品 。 
(2) 特点 
该 机 型 






































有 普通 型 和 人 机 界面 改进 型 两 种 型 





改进 型 是 在 普通 


可 编程 控制 器 、 智 能 模块 和 光纤 探测 等 ， 


型 的 基础 上 增加 了 触摸 屏 控 





ж 


4 


Ao 
ІШ. PLC 














便 、 直 观 等 特点 ， 重 要 元 器 件 采 ) 






































EJ 








LA Pe 








j 进 口 ， 自 动 化 程度 


高 ， 并 实现 以 下 功能 。 
O 可 设置 手动 试 运行 操作 界面 和 正常 运转 监控 








© 缺 料 、 空 胶 
检测 、 诊 断 和 自动 




















震 、 料 道 阻塞 和 机 械 故 障 的 自动 
民警 停车 的 功能 。 




































































































































































NJP AIA H жй Б 36 ЯЗА Ж — ЖЫ] К {За 56 O ЖНА PEMA R EA, 
多 孔 塞 计量 全 自动 封闭 充填 设备 ， 能 自动 完成 对 拔 (3) 主要 技术 参数 〈 表 52-63) 
Ж 52-63 NJP 系列 全 自动 胶 圳 充填 机 主要 技术 参数 
型 ”号 
项 目 
NJP-400 | NJP-600 | NJP-800 | NJP-900 | NJP-1200| NJP-1250|NJP-2000 | NJP-3200 | NJP-3800 | М/Р-7500 
ЗЕН 0 5 (00%--5% Ш/А ЕЖП ЕЕ A— E) 
最 高 产量 /( 粒 /hb) 24000 36000 48000 54000 72000 75000 120000 1920000 | 228000 450000 
耗 能 /kW 2.2 2.2 2.2 2.57 2.57 2.57 3.37 4.77 6.37 8.37 
噪声 指标 /dB(A) =75 <75 <75 %75 = 75 <75 <75 <78 <78 <80 
КЖ R СК Х|930Х790 |930 х 790 |930 х 790 1020 Хх 8701020 X 870/1020 X 870|1200X1150|1440 X 1300|1440 X 1300/1740 X 1420 
宽 义 高 ) /mm X 1930 X 1930 X 1930 X 1980 X 1980 X 1980 X1950 X2080 X2080 X2150 
机 器 将 重 /kg 800 800 800 900 900 900 1450 2400 2400 3500 
654 ” 药 用 金属 检测 机 测 并 剔除 被 金属 〈 例 如 来 自 压 片 机 冲模 或 筛 网 的 碎 
(1) JH; 片 ) 污染 的 物料 ， 无 需 中 断 产 品 生产 过 程 。 
药 用 型 金属 检测 机 适用 于 制药 行业 。 用 来 在 线 检 (2) 特点 
测 药品 片 剂 或 胶囊 、 粉 剂 中 的 金属 污染 物 。 全 自动 检 © 符合 GMP 要 求 。 
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© 能 准确 检测 出 含 铁 、 青 铜 、 
金属 的 药片 或 胶 圳 、 粉 剂 。 

© JER (剔除 位 置 的 停留 时 间 )〉 可 调 00. 1 一 
10s)， 减 少 合格 品 损失 。 

© 检测 头 高 度 和 检测 通道 倾角 可 调 ， 易 于 与 各 
种 生产 线 结合 ， 操 作 简 单 快捷 ， 易 于 移动 和 清洗 。 

© 可 快速 清洁 与 产品 接触 部 分 ， 无 需 工具 。 操 
作 维 护 简便 。 
© 能 与 各 种 压 片 机 、 胶 圳 充填 机 或 第 片 机 配套 
使 用 ， 也 可 单独 使 用 。 

@ 气动 剔 废 装 置 使 剔除 挡 板 快速 反应 ， 将 物料 
损失 降 到 最 小 。 

(3) 主要 技术 参数 CR 52-64) 


合金 、 不 锈 钢 等 





































































































Ж 52-65 JPT-I 型 卧 式 胶 圳 筛选 抛光 机 主要 技术 参数 


























Ж 52-64 药 用 金属 检测 机 主要 技术 参数 
项 H £ 数 
检测 能 力 /( 片 /min) 7000 
检测 灵敏 度 
铁 2290. 3mm 
不 锈 钢 2290. 5mm 
非 铁 合金 =g0.4mm 
检测 通道 (长 X 高 )/mm 80X30 
压缩 空气 压力 /MPa 0.6 一 0. 8 
质量 /kg 70 
外 形 尺 寸 ( 长 X 宽 X 高 )/mm 600X 650X1180 





6.5.5 JPT-I 型 甲 式 胶 宫 筛选 抛光 机 

(1) 特点 

© 体积 小 ， 高度、 倾斜 
号 的 胶 吉 充填 机 连 机 使 用 。 

© 可 自动 分 选 出 装置 轻微 、 空 党 、 碎 片 和 体 帆 
TARRE, MELEE GMP 规范 要 求 。 

© 选用 符合 GMP 要 求 的 不 锈 钢材 质 ， 整 机 装配 
选用 快速 连接 部 件 ， 拆 装 方便 ， 清 洗 彻 底 。 
© 主轴 上 装 有 卡 装 式 滚 简 毛 刷 和 便 拆 式 轴承 ， 
清洗 时 毛 刷 、 轴 承 可 拆 代 ， 刷 毛 不 脱落 ， 并 可 通 
过 更 换 不 同 规格 的 毛 刷 ,来 满足 对 不 同 药 品 的 
抛光 。 

© 设 有 人 机 安全 保护 装置 ， 电 动机 转速 由 变频 
器 控制 ， 机 器 可 以 连续 运行 ， 并 可 承受 较 大 的 启动 
21. 

(2) 主要 技术 参数 CR 52-65) 











度 可 调 ， 能 与 任何 型 































































































项 目 型 号 JPT-I 
生产 效率 /( 粒 /h) 最 大 能 力 300000 
电源 功率 交流 220V,50Hz 1A 
外 形 尺 寸 ( 长 X 宽 X 高 )/mm 950X 600X 1000 
设备 质量 /kg 40 
压缩 空气 (标准 状态 ) 0.25m3/min,0. 3MPa 
真空 吸 尘 ( 标 准 状 态 ) 0.25mš /min, —0. 014MPa 








6.6 包 衣 机 
6.6.1 BGB 系列 高 效 包 衣 机 











(1) 用 途 

高 效 包 衣 机 主要 用 于 制药 及 食品 工业 ， 是 片 剂 、 
丸剂 、 糖 果 等 进行 有 机 薄膜 包 衣 ， 水 溶 薄 膜 包 衣 ， 绥 
释 、 控 释 性 包 衣 ， 滴 丸 包 衣 ， 糖 衣 包 衣 及 巧克力 、 糖 
果 包 衣 等 高 效 、 节 能 、 安 全 和 洁净 的 包 衣 设备 。 
(2) 工作 原理 
素 片 在 洁净 、 密 闭 的 旋转 深 简 内 ， 在 流线型 导 流 
作 停 地 做 复杂 的 轨迹 运动 ， 在 运动 过 程 中 ， 
工艺 流程 和 合理 的 工艺 参数 ， 自 动 喷 淋 包 衣 介质 ， 
时 在 负 压 状态 下 供给 热风 ， 热 风 通 过 素 片 层 从 素 片 
底部 排出 ， 使 喷 淋 在 素 片 表面 的 包 衣 介质 得 到 快 
、 均 匀 的 干燥 ， 形 成 坚固 光滑 的 表面 薄膜 。 
(3) 特点 
| 扩展 PLC 模块， 热风 温度 设置 、 控 制 及 深 简 
转速 调整 等 所 有 操作 均 在 计算 机 控制 面板 触摸 键 上 完 
成 ， 操 作 面 板 是 全 密封 式 的 轻 触 薄 膜 界面 ， 清 洗 主机 
对 其 无 任何 影响 ,工作 可 靠 ， 性 能 稳定 。 

© 素 片 在 流线型 导 流 板式 搅拌 带 作 用 下 ， 翻 转 流 
畅 ， 交 换 频 繁 ， 消 除 素 片 从 高 处 落下 和 碰撞 现象 ， 解 决 
碎片 和 奢 边 ， 提 高 成 品 率 。 导 流 板 上 表面 窄 小， 消除 畏 
料 在 其 表面 的 黏附 ， 节 约 辅料 ， 提 高 药品 质量 。 

© 恒 压 变量 蠕动 泵 可 取消 回流 管 。 滚 轮 的 回转 
半径 随 压 力 变 化 而 随时 变动 ， 输 出 奖 料 与 喷 浆 量 自动 
平衡 ， 稳 定 雾 化 效果 ， 简 化 喷雾 系统 ， 防 止 喷枪 堵 
塞 ， 节 约 辅料 ， 且 清洗 简单 ， 无 死角 。 

© 专 为 包 衣 机 设计 、 制 造 的 喷枪 ， 雾 化 均匀 、 
喷雾 面 大 ， 方 向 可 调 ， 喷 头 不 受 装 量 多 少 影响 ， 喷 枪 
堵塞 清洗 机 构 ， 可 使 包 衣 连续 进行 ,缩短 包 衣 时 间 ， 
节省 包 衣 辅料 。 

(4) 主要 技术 参数 CR 52-66) 












































































































































ОЮ шщ ЖУ ж 














































































































Ж 52-66 ВОВ 系列 高 效 包 衣 机 性 能 参数 表 



































型 号 
项 目 
BGB-600C BGB-350C BGB-150C BGB-75C BGB-10C 
1. 主要 性 能 参数 
生产 能 力 /(kg/ 批 ) 600 350 150 75 10 
包 衣 滚 简 调 速 范围 /Cr/min) 2 一 10 2 一 11 2 一 15 4 一 19 6 一 30 























































































































































































































Ж. lin=2. 


те 


54cm 。 





6.6.2 BGW-C 系列 高 效 无 孔 包 衣 机 











(1) 








BGW-C 系列 高 效 无 孔 包 衣 机 是 中 西药 片 剂 、 
\ 丸 、 水 丸 、 滴 丸 、 颗 粒 制 丸 等 包 制 糖 
# 膜 衣 和 缓 释 、 控 释 包 衣 的 一 
种 高 效 、 节 能 、 安 人 全、 洁净、 计算 机 控制 、 符 合 
GMP 要 求 的 机 电 一 体 化 设备 。 


剂 、 微 丸 、 了 | 


Ж, BLUE] A. KAN 





(2) 工作 原理 
же СИЛ, DARRAS 在 洁净 、 密 闭 的 旋 


转 深 简 内 ， 在 流线型 导 流 板 的 作用 下 做 复杂 的 轨迹 运 
动 ， 由 计算 机 控制 ， 按 优化 的 
数 料 ， 同 时 在 负 压 状态 下 ， 热 风 由 滚 简 中 心 的 气体 分 
Шр ША. н ОША ЖАН 
中 审 布 小 孔 的 鸭 嘴 形 ЕП ИЛЕТ 
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项 
BGB-600C BGB-350C BGB-150C BGB-75C BGB-10C 
主机 电动 机 功率 /kW 5.5 4 2.2 14 0.55 
热风 调 温 范 围 常温 至 80°С 
热 空气 过 滤 精 度 /pm 0.5 
热风 机 电动 机 功率 /kW 5.5 2.2 1.1 14 0,55 
非 风机 电动 机 功率 /kW 15 7.5 5,5 3 1.5 
ШІ 2)) 28 Hà 287,2 ЖЕ / k W 0.37 0.18 0.18 0.18 0.18 
噪声 /dB <75 
主机 外 形 尺寸 (长 X 宽 X 高 )/mm |2000X 2240X2330 | 2000 15602330 | 1570 Х 1260 Х 1950 1350X1010X1630 | 1100X750X 1540 
主机 质量 /kg 2500 1600 900 550 380 
热风 机 外 形 尺寸 ( 长 X 宽 X 高 )/ mm 1610X1090X2370|1100X1150X2300| 1100X900X2140 | 620X620X1600 
热风 机 质量 /kg 700 500 400 250 
E 风 机 外 形 尺寸 (长 XX 宽 X 高 )/ mm 1050X1000X2100| 800X920X2080 | 720X780X1950 | 650X600X1830 
E 风 机 质量 /kg 550 450 310 250 
2. 外 接 条 件 
电源 :三 相 五 线 380V 380V.70A 380V.45A 380V.40A 380V.30A 
压力 /MPa >0.4 >0.4 >0.4 >0.4 >0.4 
Unf N 
жэ ВИИ а деб <15 < 0.6 
/ (m/min) 
压力 /MPa >0.4 >0.4 >0.4 >0.4 >0.4 
蒸汽 耗 汽 量 / (kg/h) <300 <200 <150 <80 <60 
管 径 /in 2 1.5 1 
供水 压力 /MPa 2>0.15 


配 管 的 男 一 侧 排 出 ， 使 喷 酒 在 素 蕊 表面 的 包 衣 介质 得 
到 快速 、 均 匀 的 干燥 ,从 而 在 素 营 表面 形成 一 层 坚 


А. ІЗ, 





致密 、 
(3) 特点 









































F 整 、 光 洁 的 表面 薄膜 。 


寺 点 。 
© 

素 茧 进行 包 衣 ， 适 应 性 广 。 
@ 


[ 艺 参数 自动 喷洒 包 衣 

















| 气体 分 


жш 


@ жн 
入 或 离开 物料 。 

















有 特殊 结构 的 配 风 结构 ， 进 
根据 需要 相互 调换 。 
萄 料 配备 不 同 风 奖 ， 风 浆 可 根据 工艺 需 


© 具有 特殊 清洗 排水 装置 。 
(4) 主要 技术 参数 GA 52-67) 











中 具备 了 BGB-C 系列 高 效 包 衣 机 的 所 有 


包 衣 滚 简 为 无 孔 结构 ， 可 对 $0. 6mm 以 上 的 











、 排 风 配 管 可 























Ж 52-67 BGW-C 系列 高 效 无 孔 包 衣 机 主要 技术 参数 





























型 号 
项 | 
BGW-350C BGW-150C BGW-75C BGW-10C 
生产 能 力 /(kg/ 次 ) 350 150 75 10 
包 衣 深 简 调 速 范围 /(r/min) 2~11 3~15 4~19 6~30 
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续 表 
项 目 
BGW-350C BGW-150C BGW-75C BGW-10C 
主机 电动 机 功率 /kW 4.0 2.2 1.5 0.55 
热风 调 温 范 围 常温 至 80°С 
抉 空气 过 滤 精 度 /pm 0.5ша(10 万 级 ) 
内 风机 电动 机 功率 /kW 2.2 1.1 1.1 0.75 
E 风 机 电动 机 功率 /kW 7:5 5,5 3 2.2 
发 打 清 灰 装 置 电动 机 功率 /kW 0.37 0.37 0.37 0.37 
震动 人 汞 电动 机 功率 /kW 0.18 0.18 0.18 0.18 
主机 外 形 尺 寸 ( 长 X 宽 X 高 )/mm 1740X2500X2270 | 1450X2200X2100 | 1250X1900X1900 | 1000X1500X1600 
主机 质量 /kg 2000 1100 700 560 
6.7 包装 设备 械 包 装 。 它 具有 较 宽 的 使 用 范围 ， 可 根据 用 户 的 不 同 
要 求 配备 各 有 关 部 件 满足 各 种 板 型 的 包装 要 求 。 
6.7.1 DP 系列 铝 塑 泡 单 包装 机 (2) 基本 功能 











ра 


(1) 








DP 系列 铝 塑 泡 单 包装 机 能 





Ж, ЖЫ. №, 








将 各 种 
多 种 异型 片 及 粒状 食品 等 可 靠 地 














AK. ЖА. 





PVC 加 热 一 泡 罩 成 型 一 药品 充填 一 漏 片 检测 





Jt > t W %-> 








( 另 配 检测 装置 ) 一 热 压 封 合 一 打印 
冲 切 板块 一 剔除 废品 〈 一 般 在 联 线 的 装 盒 机 上 完成 或 






































































































































































































































密封 在 无 毒 聚 所 乙烯 薄膜 (РУС) Ла ЕЙ Н 19], 接口 部 分 ) 一 成 品 进 入 装 盒 机 〈 连 线 使 用 时 ) 。 
适用 于 各 类 药品 包装 、 小 食品 包装 及 相关 行业 的 小 器 (3) 主要 技术 参数 CK 52-68) 
Ж 52-68 DP 系列 铝 塑 泡 罩 包 装机 主要 技术 参数 
Ж I 机 型 
DPP170 DPH190 DPH300 DPP400 
最 天 冲 切 次 数 /( 次 /min) 人 180 25 
/30( 铅 铝 ) /80( 铅 铝 ) 
包 材 最 大 线 速度 / (m/min) 4.5 8 8 4 
зен. 18( 铝 塑 ) 12( 铝 塑 ) 
ана ШІСІ? ШІСІ н а 
最 大 成 型 面积 (带宽 X 进 给 )/mm 170X 108 170X170 278 X 232 390X150,390X190 
最 大 进 给 长 度 /mm 108 190 240 150/190 
包 材 最 大 宽度 /mm 170 190 300 400 
最 大 冲 切 长 度 /mm = = 120 148/188 
电功率 /kW 4 9 9 20 
压缩 空气 (压力 :0.6 一 0.8MPa) (Ж _ 
准 状 态 )/ (m/h) 5 Е 5 t 
水 温度 ;15~20°C/(m3/h) 0.9 2 0.2 4 
外 形 尺 寸 /mm 4000X 980 X1450 | 3450X 1250X2200 | 4205X1170X2200 | 7100X1200X1600 
质量 /kg 1500 2000 2000 3500/4000 
6.7.2 DH120 智能 型 高 速 药品 包装 生产 线 装 盒 ， 废品 自动 剔除 ， 
(1) 用 途 (3) 特点 
于 素 片 、 胶 历 等 医药 及 化 工 、 轻 工 、 食 品行 业 © 整 线 采用 全 伺服 驱动 ， 利 用 高 端 PLC 实现 多 
固态 物料 的 铝 塑 包装 。 轴 高 精度 同步 运行 。 
(2) 主要 功能 @ 采用 先进 的 人 机 界面 和 报警 系统 ， 确 保 系 统 
PVC 泡 四 成型、 物料 自动 填充 、 填 充 检 测 、 正常 运行 和 操作 简单 化 。 
РТР 热 封 、 废 料 回 收 、 冲 裁 成 型 ; 药 版 说 明 书 自动 O 安全 、 可 靠 的 在 线 成 像 检 测 系统 ， 使 产品 质 





量 得 到 安全 保障 。 
@ 系统 能 
求 改 变 机 器 运行 速度 ， 达 到 系统 平衡 。 


© 更 换 产品 规格 只 需 更 换 少 量 配 从 


便 能 迅速 完成 。 














第 52 章 制剂 生产 常 


动 根据 产量 配 比 和 不 同 纸 盒 装 量 需 
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D 可 实现 洁净 区 与 非 洁净 区 分 离 ， 符 合 GMP 














FE 和 简单 调节 @ 新 颖 、 安 全 的 整体 防护 ， 可 视 性 好 ， 确 保安 
全 生产 。 








@ 所 有 传动 系统 均 采 用 














同步 带 柔 性 连接 ， 抗 冲 








(4) 主要 技术 参数 (K 52-69) 








Ж 52-69 DH120 智能 型 高 速 药品 包装 生产 线 主 要 技术 参数 








项 目 参 数 
生产 能 <110 冲 /min,80 一 120 盒 /min( 与 物料 和 药 版 尺寸 有 关 ) 





最 大 成 型 面积 和 深度 /mm 


240X230X15 





































































































物料 填充 率 /% 97 一 99( 与 物料 性 质 有 关 ) 
Жалт 288 / 1⁄4 2299 
J nn ЯШИ Ж / 76 100 
工作 噪声 /dB(A) <80 
209 РУС: (0. 20~0. 40)mmX 250mm 
Ў РТР 44: (0. 05~0. 17)mmX 250mm 
透析 纸 :(50 一 100g/m2) X 250mm 
卷 径 义 宽度 :350mmX250mm 
包装 材料 纸 盒 尺寸 范围 (长 X 宽 又 高 ):(70~150)mmX(50 一 110)mmX(15 一 40)mm 
材质 :250 一 350g/m2 
说 明 书 折 前 (长 X 宽 ):(100~250)mmX (100~150)mm 
说 明 书 折 后 (长 X 宽 ):(100~~150)mmX (20—40)mm 
材质 :50~70g/m? 
洁净 压缩 空气 :压力 0.8 一 1.0MPa 
使 用 要 求 耗 气 量 ( 空 压 机 ,标准 状态 ) 宇 1. 0mš/min 
电能 耗 :380V,50Hz,16kW( 与 包装 对 象 有 关 ) 
模具 冷却 水 / (kg/h) 最 大 100 
主机 外 形 尺 寸 ( 长 X 宽 X 高 )/mm 9000X 1600X 1950 
质量 /kg 8500 


6.7.3 多 功能 装 盒 机 
(1) 特点 








多 功能 装 盒 机 主要 与 包装 机 配套 使 








]， 能 够 将 各 





种 规格 的 铝 塑 包装 、 瓶 装 制剂 可 靠 地 装 入 规格 特定 的 











6.7.4 平板 式 变频 调 速 铝 塑 包装 机 
(1) 用 途 

















本 机 主要 功能 为 : 对 版 加 热 ， 正 压 成 型 ， 双 联 加 
热 、 热 封 、 批 号 、 压 痕 、 计 数 、 冲 裁 等 。 所 有 功能 连续 























纸 盒 中 ， 并 将 纸 盒 封 好 后 送出 。 本 机 使 用 范围 广泛 ， 
可 根据 产品 包装 型 式 不 同 ， 更 换 模 具 ， 装 配 及 调试 简 
便 ， 既 适用 于 大 批量 单一 品种 的 生产 ， 同 时 也 可 以 满 
足 小 批量 多 品种 的 药品 生产 。 该 机 是 由 一 系列 复杂 的 
传动 模仿 人 手 的 动作 来 完成 药品 装 盒 的 全 过 程 的 ， 动 
作 复 杂 ， 协 调 性 好 。 

(2) 主要 技术 参数 〈 表 52-70) 














自动 完成 。 可 按 客 户 要 求 设计 超 深 度 泡 畦 包装 (如 大 蜜 

丸 )。 本 机 具有 工艺 流畅 和 生产 过 程 直 观 等 特点 ， 适 用 

于 各 种 规格 胶 圳 、 片 剂 等 药物 的 包装 ， 符合 СМР 要 求 。 
(2) 特点 
本 机 是 专 为 制药 三 设计 ， 机 型 美观 ， 操 作 方便 ， 功 

能 齐全 ， 版 程 可 调 ， 板 块 模具 更 换 方便 ， 经 久 耐 用 。 
(3) 主要 技术 参数 CR 52-71) 





















































表 5270 ”多 功能 装 盒 机 主要 技术 参数 


























型 号 
项 н 
HD300 HD220 HD180 HD80A 
最 大 生产 能 力 /( 盒 /min) 300 220 180 80 
纸 质 /(g/m?) 的 
НАЛА / C g/ m° , > H H 
白 卡 纸 或 白板 纸 
Жа 
RFX Хх р) 85 х 35 Х15~ 78х33 х 15~ 78х33 Хх 15~ 70х30х 15 ~ 
/mm 145 Х72Х60 170Х70Х60 170Х70Х60 145 Х80Х60 
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第 6 篇 相关 专业 设计 和 设备 选 型 









































































































































续 表 
型 号 
项 目 
HD300 HD220 HD180 HD80A 
2 2 ИН 
说 明 书 A 2 ) 55—65 
尺寸 (长 X 宽 )/mm |130X130—170X260|130X130—170X260|130X130—170X260 110X130—170X 280 
耗 电量 /kW 5 4 4 
2х = #£ EL 
ENSAR | <1 <1 <1 <1 
(0. 6 一 0. 8MPa, 标 准 状态 )/(m’/h) 
噪声 /dB(A) <75 <75 <75 <75 
外 形 尺寸 (长 X 宽 XX 高 )/mm 5000X2000X2100 | 4500X1600X1620 | 4300X1600X1620 | 3600X1350X2000 
质量 /kg 2500 2000 2000 1500 
表 52-71 主要 技术 参数 ы. т 
- - O 产量 : 40 一 80 瓶 /min( 视 瓶 样 而 定 ) 。 
项 目 参 数 % К М 
ы, | © 输入 电源 : AC220V、50Hz。 
冲 裁 效率 /( 板 /min) 40—48 O 209, 0. 25kW. 
HEER Жү ~ 
3. 6 一 7.2 Ф 设备 质量 ，240kg。 
最 大 成 型 面积 /mm оо © 整 机 尺寸 , 950mmX1540mmX1240mm。 
— аа à 特点 ; HERALT РИА ЗЕ E EJE 
行程 可 调 范围 /mm 40—110 缩 空气 ) 整理 成 瓶 口 一 致 朝 上 的 状态 并 送 到 下 一 道 工 
标准 版 块 规格 /mm 80x57 序 ， 当 下 道 工 序 缺 瓶 时 理 瓶 机 自动 工作 ， 确 保 了 设备 
PVC140X (0. 25—0. 5 4 和 连续 ， JE Ч =) (25 ук де зры Жа ЙЕ ЕЛ 
PVC 与 PTP 铝箔 宽度 及 厚度 /mm ( 5) 工作 的 连续 性 。 堵 瓶 自动 停止 工作 。 设 备 调 换 瓶 子规 





PTP140X (0. 02—0. 03) 

















电源 220 V ,50Hz 
主 电 机 功率 /kW 1.1 
加 热 功率 /KW 24 

耗 气量 (标准 状态 )/ (m3/min) 220.38 





外 形 尺 寸 /mm 


2020X 650X 1400 





整 机 质量 /kg 





750 


6.8 SLX 塑 瓶 包装 生产 联动 线 


工艺 流程 为 : 





理 瓶 机 一 多 通道 电子 数 粒 机 一 干燥 剂 塞 人 机 一 高 
速 旋 盖 机 一 晶体 管 铝 稍 封 口 机 一 不 干 胶 自 动 贴 标 机 














(图 52-49), 
6.8.1 中 速 自动 理 瓶 机 
14-., PL2000 V-C, 


瓶 规格 : 20~300mL, 











格 简单 ， 易 操作 。 并 附 有 自动 提升 料 仓 减少 了 操作 工 
频繁 上 料 的 劳动 强度 。 


6.8.2 多 通道 电子 数 粒 机 (24 通道 ) 


%. 


分 辨 率 高 ， 弥 补 了 国内 生产 厂家 采用 一 般 光 
CCD 感光 技术 能 抵消 堆积 
自动 调节 工作 状态 ， 保 讶 


№. 














型 号 ， РА Ү20001. 
瓶 规格 : 20 一 300mL 。 
技术 参数 如 下 。 





O 产量 : 8000 片 〈 粒 )/min。 
© 输入 电源 : AC380V、50Hz。 











© 适用 范围 片 剂 、 





© 药剂 质量 : 80 一 2000mg/ 片 ОМ). 

© 功率 : 1.35kW (1.8kW)。 

© 整 机 尺寸 : 2000mmX1700mmX 1900mm., 
特点 : 设备 采用 3 级 振动 送料 ， 送 料 更 加 均匀 流 
感光 装置 采用 国际 上 较 先 进 的 CCD 感光 技术 ， 















































电 的 不 











E 计 数 的 精确 性 。 


FE 光 幕 上 的 尘埃 ， 能 
设备 具有 储 








图 52-49 


SLX B YR 








包装 生产 联动 线 


























气 稳 压 装置 ， 保 证 气动 元 咒 件 工作 的 可 靠 性 和 稳定 
Е, 设备 具 有 





























自 诊 断 系统 ， 


能 监测 整个 运行 过 程 ， 














E52% Р; 
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T jad 
































染 ， 并 降低 了 设备 的 电能 耗 。 控 制 系统 采用 可 编程 
控制 器 (PLC) 控制 ， 变 频 调 速 ， 由 光电 设备 控制 





一 步 保证 了 计数 的 准确 性 。 整 个 设备 运行 可 靠 ， 调 换 


药品 规格 简单 、 方 便 ， 设 备 的 控制 系统 可 储存 各 种 药 


























缺 瓶 、 堵 瓶 的 运行 状态 。 设 备 附 有 自动 理 盖 提升 装 














品 的 工作 参数 ， 人 机 对 话 工作 界面 亲 和 友 好 ， 人 
化 。 


性 


需 在 容器 内 放置 干燥 剂 延长 保质 
求 设计 制造 的 “PH2000 本 干燥 剂 





6.8.3 ТА ЭЕ АЛ 

РН2000 1-С. 

ЖА: 20 一 300mL。 

技术 参数 如 下 。 

O 产量 : 20--70 Ж/ тіп. 

© 干燥 剂 宽度 : 15 一 25mm。 

© ШАН. АС220У, 50Hz, 

@ 功率 : 0. 85kW。 

@ 设备 质量 : 200kg。 

© 整 机 尺寸 ; 1250mm X630mm X1560mm。 
Ба. 糖衣 片 、 包 衣 片 及 胶 圳 等 产品 易 受 潮 ， 
明 。 根 据 这 一 要 
Н ЖАЎ” Ж 


型 号 ， 























































































































用 自动 程序 控制 塞 入 干燥 剂 ， 取代 了 以 往 的 手工 
操作 。 本 机 能 准确 快速 地 将 带 状 的 干燥 剂 进行 自 
动 切 割 、 自 动 塞 入 容器 。 适 用 于 各 种 材质 的 瓶 、 
饶 等 容器 。 本 机 操作 简便 ， 具 有 双 路 光电 定位 ， 
智能 控制 送料 长 度 〈 不 会 剪 破 包 )， 自 动 调整 长 度 
的 累积 误差 ， 并 具有 来 瓶 时 自动 开启 、 缺 瓶 时 自 
动 停止 的 电 控 系统 。 

6.8.4 高速 自 动 旋 盖 机 

ж, РС2000 1-С. 


其 优点 是 不 易 损伤 瓶 盖 表 
旋 盖 不 到 位 或 斜 盖 可 





瓶 规格 : 20—300mL, 

ШЖ: 23 一 80mm。 

Жи Н =: 19 一 50mm。 

技术 参数 如 下 。 

O 产量 : 60 一 140 瓶 /min。 

@ 输入 电源 : AC220V、50Hz。 

© 功率 : 1. ВКМ. 

@ 设备 质量 : 528kg。 

© 整 机 尺寸 ; 2300mmX800mmX1750mm。 
特点 : 旋 羡 系统 采用 三 对 摩擦 轮 进行 搓 式 旋 羡 ， 
面 ， 旋 盖 松 紧 随 意 调节 ， 


















































自动 检测 并 殊 除 ， 保 证 了 旋 瘟 




















质量 。 设 备 对 各 种 规格 瓶子 适应 性 强 ， 调 换 瓶 子 和 


瓶 盖 规格 简单 方便 ， 
所 需 的 理想 效果 ， 握 弃 
不 利 因素 ， 节 约 了 工时 
机 理 盖 系统 采 
人 磁 振 荡 理 盖 ， 避 免 了 由 于 电磁 


只 需 调整 手 轮 及 旋钮 即 可 达到 
了 更 换 零 部 件 所 带 来 的 诸多 
[本 ， 提 高 了 工作 效率 。 本 























H 

















其 理 盖 料 仓 容量 大 ,减少 了 加 盖 次 数 ， 减 轻 了 











劳动 强度 。 


6.8.5 铝箔 封口 机 
型 号 ，PD2000 工 -C。 
ЖАЯ: 20 一 300mL。 
瓶子 高 度 : 二 200mm 。 
瓶 口 直径 : 15 一 60mm。 
技术 参数 如 下 。 

@ 产量 : 50 一 120 Ж/шіп, 




















© 输入 电源 : AC220V、50Hz。 
© 功率 ; 2. 0kW。 


© 设备 质量 : 160kg。 
© 整 机 尺寸 ; 1300mm X780mm X1750mm。 
特点 : 设备 采用 中 频 电 源 ， 有 效 输出 功率 大 ， 输 


























色 流 可 调 ， 并 会 自动 跟踪 电流 负载 的 变化 而 调整 ， 
























































工 位 无 瓶 时 自动 处 在 待机 状态 ,节约 电能 。 适 用 瓶子 
的 范围 广 。 特 制 封口 感应 板 全 屏 珊 ,无 电磁 污染 ， 安 


全 | 
约 水 资源 ,减少 水 污染 。 
ЖИЕН. ЖАНЫ 


® 
Ж 
动 
Ж. Жс їй Н ЛЗ. 


i] 




















生 优 于 高 频 





有 源 。 冷 却 系统 采用 内 置式 水 循环 ， 节 
并 具有 水 循环 增 压 系统 ， 冷 


间 短 ， 黏 结 牢 度 强 ， 人 性 能 稳定 ， 妆 
























































沾 有 各 种 液体 时 也 能 有 效 封 口 。 设 备 具 有 断水 自 




















及 警 及 过 流 、 过 压 、 欠 压 等 保护 功能 ， 并 具有 连续 














6.8.6 不 干 胶 自 动 贴 标 机 
#5, РЕ2000 1І-С, 

瓶 规格 : 20 一 300mL。 
瓶子 直径 : 18 一 60mm。 
REKE: 25 一 150mm 。 
标签 宽度 : 10 一 60mm。 
技术 参数 如 下 。 

O 产量 : 20—120 瓶 /min。 























© 输入 电源 : AC220V、50Hz。 
© 功率 : 0. 5kW。 
© 设备 质量 : 195kg。 


© 整 机 尺寸 ; 1700mm X850mm X1250mm。 
特点 : 本 机 适用 于 各 种 圆柱 形 瓶 的 贴 标 ， 多 道 控 


























制 系统 ， 特 制 高 速 由 标 装置 ， 能 使 瓶子 上 所 贴 的 不 干 


胶 标 签 平整 服 帖 。 放 标 长 度 智能 
піз, 设备 附 有 热 码 
设备 采 
编程 序 
道 控制 系统 ， 能 防止 标签 的 浪费 。 并 具有 打印 


жы 


[7 





、 漏 打 码 、 漏 贴 标 的 自 








了 榨 制 ， 贴 标 过 程 稳定 
打印 机 打印 批号 装置 《三 行 )。 
j 人 机 界面 控制 〈 触 摸 屏 ) ， 控 制 系统 采用 可 
БН PLO 控制 。 结 构 简洁 合理 ， 具 有 多 
色 带 断 
动 检测 、 自 动 报警 及 连续 计 













































































数 等 功能 。 


























气动 理 盖 方 式 ， 噪声 低 ， 相 比 于 电 
展 沪 所 产生 的 噪声 污 











6.8.7 可 选 配置 设备 (K 52-72) 
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表 52-72 配置 设备 表 


(1) 自 动 空气 洗 瓶 机 
型 号 ,PQ2000][-C 
瓶 规格 :20 一 300mL 
技术 参数 如 下 
外 产量 :20 一 70 瓶 /min( 视 瓶 样 而 定 ) 
@ 输 入 电源 :AC220V 、50Hz 
图 功率 :0. 2kW 
由 设备 质量 :180kg 
ОЖ МУ: 1200 тт X530mm X1400mm 
特点 :本 机 通过 洁净 空气 对 灌 装 前 的 瓶子 进行 清洗 处 理 , 当 瓶子 到 
达 清 洗 工 位 时 清洗 头 自 动 下 降 至 瓶 口 , 逐 个 用 清洁 的 压缩 空气 吹 人 
瓶 内 ,利用 瓶子 中 间 一 个 负 压 吸 嘴 吸 去 杂质 来 进行 清洗 ,以 保证 瓶 内 
无 杂质 





















































(2) 多 通道 电子 数 粒 机 (12 道 ,16 道 ) 
型 号 :PAY2000 І (РА Ү2000 1) 
Е :20— 3001. 
技术 参数 如 下 
@ 产 量 :4000(5000) 粒 /min 
@ 输 入 电源 :AC380V 、50Hz 
@ 适 用 范围 : 片 剂 . 硬 胶 吉 、 软 胶 寺 
田 药剂 质量 :80 一 2000mg/ 片 ( 粒 ) 
@@ 功 率 :0. 9kW 
@ 整 机 尺寸 :1700mm X1700mm X1900mm 

Шеш. 11, РАҮ2000 


























(3) 自动 粉 粒 灌 装机 
型 号 :PAF2000 工 -C 
瓶 规格 :20 一 600mL 
技术 参数 如 下 
四 产量 :15 一 60 瓶 /min( 视 装 量 及 瓶 口 而 定 ) 
@ 输 入 电源 :AC220V 、50Hz 
@ 功 率 :1. 5kW 
@ 计 量 方 式 : 称 量 反 馈 跟 踪 螺 旋 充 填 式 
@@ 包 装 质量 :三 500g( 交 换 螺 旋 附 件 ) 
@ 称 量 范围 :1 一 6000g( 分 辩 率 1g) 
包装 精度 
a. 
b. 
C. 








10g< {0 Ж 306, +0. 66 
30g<— {Же 801006, + 1g 
10060 5006, +1% 

@ 设 备 质量 ;260kg 

@ 整 机 尺寸 :800mm х 680тт х 1880mm 

特点 :本 机 能 自动 完成 计量 、 充 填 等 工作 ,适用 于 包装 易 流动 或 者 

流动 性 极 差 的 粒 粉 状 物料 ,通过 更 换 螺 旋 附 件 ,能 够 适应 超 细 粉 到 大 
颗粒 等 多 种 物料 ,如 粉剂 药物 .奶粉 、 味 精 、 固 体 饮 料 、 白 糖 、 葡 萄 糖 、 
咖啡 .饲料 、 粉 粒状 添加 剂 . 染 料 等 ,设备 采用 不 锈 钢 制 造 , 结 构 合 理 ， 
清洗 容易 
























































(4) 自动 检 重 秤 (静态 ) 
型 号 :DFJ-2000 上 -C 
技术 参数 如 下 
OFE :50~120 件 /min 
@ 精 度 : 士 0.05g 
加 包装 质量 :500g 
四 包装 物 的 要 求 :瓶子 的 误差 要 小 于 半 粒 药 的 质量 ; 装 量 的 误 
差 要 小 于 半 粒 药 的 质量 
@@ 功 率 :0. 2kW 
@ 输 入 电源 :AC220V 、50Hz 
@ 整 机 尺寸 :1700mm X800mm X1220mm 
夺 点 :自动 检 重 秤 (静态 ) 是 一 种 高 精度 的 在 线 质量 检测 设备 , 采 
称 重 检测 法 对 包装 产品 进行 检测 ,合格 的 产品 自动 通过 输送 带 , 不 合 
格 的 予以 剔除 ;分 选 范围 及 有 关 参 数 可 以 设 定 , 用 户 只 需 简 单 地 设置 
上 、 下 限 即 可 由 检 重 秤 自动 完成 操作 ;特点 是 成 本 低 ,判断 精确 , 通 
性 强 , 特 别 适用 于 制药 包装 设备 的 在 线 检测 ,是 用 户 提 高 产品 包装 质 
量 和 保证 计量 精度 的 必 备 产品 
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续 表 


(5) 自 动 塞 纸 机 
型 号 :PB2000IT-C 
瓶 规格 :20 一 300mL 
纸张 宽度 :60mm、80mm( 卷 简 纸 简 内 径 876mm) 
技术 参数 如 下 
OE :20~70 瓶 /min 
@ 输 入 电源 :AC220V 、50Hz 
加 功率 :1kW 
@ 设 备 质量 :234kg 
@@ 整 机 尺寸 :1260mm Х 800mm X1750mm 

特点 :本 机 采用 新 颖 的 高 精度 电子 定位 系统 ,定位 精确 ,柔性 

















启动 ,速度 














快 ,噪声 小 ,产量 高 :应 
止 纸张 边 角 露 出 瓶 口 ,影响 下 道 工 序 的 旋 盖 及 封 
控制 器 C(PLC) 控 制 , 变 频 调 速 ,运行 可 靠 , 具 有 断 纸 报警 、 缺 瓶 . 堵 瓶 . 缺 纸 























电子 脉冲 设 定 纸张 长 度 , 自 动 剪 切 , 倒 塞 进 瓶 , 防 
;控制 系统 采用 可 编程 
































自动 停止 等 功能 





(6) 药 棉 自 动 塞 人 机 
型 号 :PM2000 工 -C 
瓶 规格 :20 一 300mL 
技术 参数 如 下 
Om :20~60 Ж/штіп 
@ 输 入 电源 :AC220V.50Hz 
加 功率 :1kW 
四 设备 质量 :235kg 
@@ 整 机 尺寸 :1200mmX730mmX1750mm 
特点 :本 机 能 准确 快速 地 将 条 状 药 棉 进行 自动 切割 .自动 蹇 人 容器 ,和 替 
代 了 以 往 的 手工 操作 ,本 机 采 
度 电 子 定位 系统 ,主机 变频 调 速 , 柔 性 启动 ,运行 稳定 可 靠 , 具 有 缺 瓶 、 堵 
瓶 、 缺 药 棉 自动 停止 运行 等 多 种 保护 功能 















































可 编程 控制 器 (PLC) 控 制 及 新 颖 的 高 精 














(7) 自动 压 盖 机 
型 号 :PCY2000 工 -C 
瓶 规格 :20 一 300mL 
技术 参数 如 下 
@@ 产 量 :20 一 80 瓶 /min 
© 输入 电源 :AC220V、50Hz 
© 功率 :0. 8kW 
@ 设备 质量 :280kg 
© 整 机 尺寸 :1800mm X700mm X1750mm 
特点 :该 设备 的 控制 系统 采用 可 编程 控制 器 (PLC) 控 制 , 可 变频 调 速 ; 














6.9 其 他 包装 机 


6.9.1 DXDK40 了 自动 颗粒 包装 机 

(1) 特点 

© 采用 微 计算 机 控制 ， 功 能 参数 可 通过 触摸 屏 
设 定 ; 显示 屏 实时 显示 整 机 速度 、 工 作 模 式 、 产 量 、 
生产 总 量 。 

O 通过 光电 传感器 跟踪 包装 材料 光标 ， 可 精确 
定位 有 独立 图 案 要 求 的 包装 成 品 袋 ， 也 可 实现 连续 图 
案 确定 袋 长 的 自动 包装 。 























设备 通过 理 盖 ` 上 盖 . 送 瓶 ,. 压 盖 机 构 自 动 完 成 理 盖 ` 上 盖 ` 压 盖 全 过 程 , 能 
适应 各 种 规格 、 尺 寸 的 瓶 盖 压 盖 ; 设 备 操作 系统 采用 触摸 屏 人 机 界面 对 话 
控制 ,操作 简单 ,维护 方便 








@ 切 刀 离合 器 具有 自 锁 功 能 ， 确 保 离 合 可 靠 ; 
整 机 结构 合理 ， 操 作 简 便 ， 性 能 稳定 可 靠 。 

@ 为 满足 制药 行业 GMP 标准 要 求 ， 与 物料 接触 
的 零件 及 机 体外 饰 表面 均 由 不 锈 钢 制 作 ; 整 机 速度 可 
无 级 调节 ， 速 度 平稳 、 品 声 低 。 

© 充填 机 构 采 用 具有 导向 定位 柱 的 可 调料 盘 计 
量 方式 ， 通 过 调整 量 杯 高 度 使 容量 变化 满足 不 同 计量 
要 求 。 此 机 型 为 下 料 盘 调节 方式 ， 可 在 机 器 正常 工作 
中 调节 ， 从 而 更 便捷 省 时 。 

(2) 主要 技术 参数 CR 52-73) 
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表 52-73 DXDK40 I 自动 颗 粒 包 装机 主要 技术 参数 

















项 目 参 数 
制 袋 尺寸 /mm 长 55 一 110, 宽 30 一 80 
包装 速度 /( 袋 /min) 50~100 
计量 范围 /mL 2~40 
计量 准确 度 / % 2-2----7 











电源 220V,50Hz,1. 5kW 
制 袋 形式 图 
整 机 质量 /kg 350 





外 形 尺寸 (长 X 宽 X 高 )/mm 


(3) 外 形 图 (图 52-50) 


750X 630X 1650 
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52-50 DXDK40 П 








动 颗粒 包装 机 














6.9.2 DXDK40W 自动 包 装机 














(1) 特点 
O 采用 进口 PLC 控制 ， 

















伺服 





电动 机 了 驱动， 中文 





人 机 界面 ,液晶 触摸 屏 参数 设 定 输入 。 
@ 控制 系统 利用 PLC 的 自 检 信 号 实现 对 物料 、 
包 材 、 温 度 、 速 度 等 信息 的 实时 监控 、 报 警 ， 及 时 提 





醒 操 作者 排除 故障 ， 减 少 浪费 。 


O 横 纵 封 一 体 夹板 式 封 合 结构 ， 封 合 时 间 长 ， 


封 合 压力 均匀 ， 降 低 了 对 包 
求 。 对 于 较 厚 的 包 材 ， 同 样 
度 、 良 好 的 气 密 性 及 平整 度 。 














装 材料 材质 及 厚度 的 要 
能 够 保证 封口 的 封 合 牢 
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@ 针对 颗粒 状 物 料 ， 采 用 平移 式 填充 计量 机 构 ， 
在 高 速 填充 、 计 量 过 程 中 不 会 将 物料 甩 到 接 料 斗 以 
外 ， 避 免 了 物料 四 处 飞溅 ， 符 合 СМР 要 求 。 
@ 计量 斗 可 根据 物料 密度 的 变化 在 运转 状态 下 
调整 ， 计 量 斗 设 有 安装 定位 装置 ， 在 清洗 时 便于 快速 
拆 装 复位 。 
© 此 机 型 可 适用 多 种 机 型 改进 ， 配 置 液 体 、 将 
类 、 粉 剂 充填 计量 机 构 ， 可 完成 液体 、 桨 类、 粉剂 物 
料 的 包装 。 
O 切断 痕迹 包括 锯齿、 直线 、 点 线 三 种 形式 。 
@ 选择 双 刀 可 实现 包装 袋 预 置 分 组 计数 切断 和 
单 袋 分 切 的 不 同 要 求 。 切 断 位 置 通过 屏幕 按键 随机 
调整 。 
(2) 主要 技术 参数 CR 52-74) 




































































Ж 52-74 DXDK40W 自 动 包 装机 主要 技术 参数 


















































项 目 ж Ж 
制 袋 尺寸 /mm 长 55 一 120, 宽 30 一 100 
包装 速度 /( 袋 /min) 最 高 可 达 100 
计量 范围 /mL 2 一 40 
计量 精度 /% +2~ +7 
电源 220V,50Hz,3. 2kW 
制 袋 形式 图 
整 机 质量 /kg 600 
外 形 尺寸 (长 X 宽 X 高 )/mm 1200X 800X 1950 
噪声 /dB(CA) 78 





(3) 外 形 图 (图 52-51) 
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52-51 DXDK40 本 自动 包装 机 
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6.9.3 DXDB40S 水 平 式 包装 机 : 6.9.4 DXDK40P 自动 片 剂 包装 机 
(1) 特点 (1) 特点 
O 整 机 由 PLC 程序 控制 ， 人 机 界面 中 文 显示 ， | @ 采用 微 计算 机 控制 ， 功 能 参数 可 通过 和 触摸屏 
功能 参数 由 触摸 屏 按键 设置 。 操 作 简单 ， 控 制 可 靠 。 ” 设 定 。 
D 整 机 速度 变频 无 级 调 速 ， 操 作 简便 。 | @ 显示 屏 实 时 显示 整 机 速度 、 工 作 模式 、 产 量 、 
O 封 合 温度 采用 温度 模块 控制 。 ， 生产 总 量 。 
© 制 袋 过 程 ， 包 装 材料 恒 张 力 控制 、 机 械 手 牵 ， @ 通过 光电 传感器 跟踪 包装 材料 光标 ， 可 精确 
引 、 合 掌 式 热 压 封 合 、 光 电 色 标 跟踪 ， 独 立 图 案 定 : 定位 有 独立 图 案 要 求 的 包装 成 品 袋 ， 也 可 实现 连续 图 
位 、 剪 切 式 切断 。 各 序 动作 协调 平稳 、 可 靠 。 | 案 确 定 袋 长 的 自动 包装 ， 
© 热 封 器 封口 纹路 有 条 纹 和 棋 格 网 纹 两 种 形式 ， Ф 切 刀 离 合 器 具有 自 锁 功能 ， 确 保 离 合 可 靠 。 
成 品 袋 封口 封 合 牢 固 ， 平 整 ， 外 形 美观 。 : ® 整 机 结构 合理 ， 操 作 简便 ， 性 能 稳定 可 靠 。 
© 伺服 电动 机 直接 驱动 下 料 螺杆 ， 根 据 包装 量 0000 为 满足 制药 行业 GMP 标准 要 求 ， 与 物料 接触 
的 不 同 ， 设 置 伺服 电动 机 的 旋转 圈 数 和 转速 ， 保 证 计 x 的 零件 及 机 体外 饰 表 面 均 由 不 锈 钢 制作 。 
量 精度 要 求 。 Ф 整 机 速度 可 无 级 调节 ， 速 度 平稳 、 噪 声 低 。 
© 水 平 式 制 袋 ， 使 下 料 斗 直接 搬入 已 制 好 的 袋 © 充填 机 构 采 用 片 盘 记 数 ， 为 提高 片 剂 计数 的 
中 ， 降 低 了 粉 状 物料 落差 高 度 ， 减 少 了 粉尘 。 辅 助 的 ”准确 性 ， 片 盘 机 构 设置 了 震荡 装置 ， 片 盘 还 可 根据 片 
吸 侍 装置 ， 保 证 了 封口 封 合 牢固 。 ， 剂 形状 调节 其 倾斜 角度 以 增加 片 盘 数 片 的 准确 性 。 
(2) 主要 技术 参数 CR 52-75) | (2) 主要 技术 参数 CR 52-76) 
Ж 52-75 DXDB40S 水 平 式 包装 机 主要 技术 参数 | $5276 DXDK40P 自动 片 剂 包装 机 主要 技术 参数 
项 Е в Ж | 项 H 5 ЖЮ 
制 袋 尺 寸 /mm < 50130,9 507-110 ЖИЕ Ja SJ /mm K 55110,9 30—80 
最 大 填充 量 /mL 20 : 包装 速度 /( 袋 /min) 25 一 50 
Шы s mim БҮТТҮ? 2 一 40( 视 包装 袋 实 际 装 量 ) 
计量 范围 /ml 0 ”计量 准确 度 /% +2 
制 袋 形 式 ЕЙ В 电源 220V,50Hz,1. 9kW 
装机 容量 /kW 2 ттт Е En 
电源 电压 /V 0080 ке 350 
整 机 质量 /kg 209 ”外 形 尺寸 (长 X 宽 X 高 )/mm 780Х640 Х1830 
外 形 尺寸 (长 X 宽 X 高 )/mm 2100X 850 X 2400 





(3) 外 形 图 (图 52-53) 


6.9.5 DXDF40 自动 粉剂 包装 机 
г. (1) 特点 
@ 采用 微 计算 机 控制 ， 功 能 参数 可 通过 触摸 屏 
设 定 。 
| @ 显示 屏 实时 显示 整 机 速度 、 工 作 模式 、 产 量 、 
200 O 通过 光电 传感器 跟踪 包装 材料 光标 ， 可 精确 
р» — ， 定位 有 独立 图 案 要 求 的 包装 成 品 袋 ， 也 可 实现 连续 图 
_ 案 确 定 袋 长 的 自动 包装 。 


中 — 。 @@ 切 刀 离合 器 具有 自 锁 功 能 ， 确 保 离合 可 千 。 
x @ 整 机 结构 合理 ， 操 作 简便 ， 性 能 稳定 可 靠 。 


| © 为 满足 制药 行业 GMP 标准 要 求 ， 与 物料 接触 
| L | ， 的 零件 及 机 体外 饰 表面 均 由 不 锈 钢 制 作 。 
3983502 >i (0 整 机 速度 可 无 级 调节 ， 速 度 平 稳 、 噪 声 低 。 
2100 图 充填 机 构 采 用 螺旋 推进 计量 方式 ， 步 进 电动 
”机 直接 驱动 螺杆 ， 调 节 步 进 电动 机 的 旋转 速率 和 旋转 
图 52-52 ”DXDB40S 水 平 式 包装 机 ”图 数 ， 即 可 调节 计量 大 小 。 料 斗 中 设置 了 搅拌 装置 ， 


(3) 外 形 图 (图 52-52) 
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以 满足 粉 状 物料 充填 过 程 9 
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52-53 DXDK40P 自动 片 剂 包装 机 




















(2) 主要 技术 参数 CR 52-77) 


密度 的 一 致 性 要 求 。 








Ж 52-77 DXDF40 自动 粉剂 包装 机 主要 技术 参数 
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52-54 DXDF40 


列 背 封 条 状 包 装 。 























1 
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ХІ | ! 
动 粉 剂 包 装机 





(2) 主要 技术 参数 (2252-78) 





表 52-78 DXDK300 自动 枕 型 包装 机 主要 技术 参数 


















































项 目 £ 数 
制 袋 尺寸 /mm 长 55 一 110, 宽 30 一 80 
包装 速度 /( 袋 /min) 35 一 60 
计量 范围 /mL 5 一 40 
计量 准确 度 /% +2—=+7 








项 目 参 Æ 
制 袋 尺寸 /mm 长 50 一 180, 宽 40 一 130 
包装 速度 /( 袋 /min) 30 一 60 
计量 范围 /mL 5 一 200 
计量 准确 度 /% 士 3 一 士 7 
制 袋 形式 =E Ea 
电源 220V,50Hz,2kW 
整 机 质量 /kg 300 























电源 220V,50Hz,1. 9kW 
制 袋 形式 图 m= 
整 机 质量 /kg 350 





袋 、 计 量 、 充 填 、 封 合 、 切 断 等 工 


ВЕЛ СК р) Гаа 








(3) 外 形 图 (Ed 52-54) 


700X 640 1750 


6.9.6 DXDK300 自动 枕 型 包装 机 


(1) 特点 























O 采用 


























目前 比较 先进 微 计算 机 芝 片 ， 中 英文 双 
译 液晶 显示 ， 智 能 化 故障 诊断 菜单 操作 界面 。 
O 配合 光电 跟踪 定位 ， 动 作 疹 





E 确 ， 自 动 完成 制 

















最 新 一 代理 想 的 包装 机 械 。 
© 此 机 型 可 适用 多 种 机 型 改进 ， 配 置 液体 、 桨 


类 、 粉 剂 充填 计量 机 构 ， 可 完成 液体 、 济 类 、 粉 剂 单 




















外 形 尺寸 (长 X 宽 X 高 )/mm 


(3) 外 形 图 (图 52-55) 





750X 850X 1800 


6.9.7 DXD340B 单列 背 封 (条 形 袋 ) 自动 包装 机 





(1) 特点 
O RREK 
































进口 PLC 和 触摸 屏 人 机 界面 控 





制 ， 在 人 机 界面 上 设置 不 同 规格 参数 ，PLC 即 可 输 
出 最 佳 的 包装 程序 ， 使 操作 变 得 非常 容易 。 
© 稳定 可 靠 的 伺服 驱动 横 封 拉 袋 方式 ， 拉 袋 速 











KRINE 





ж 














© 横 封 封 合 采用 伺服 














EF 稳 ， 拉 力 均 衡 ， 对 包装 材料 拉 伸 变形 小 ， 对 不 同 
度 ， 不 同 材质 包装 材料 适用 性 强 ， 并且 延长 了 封 合 
间 ， 降 低 了 热 封 温度 。 其 结构 比 双 胶 带 拉 袋 机 构 稳 
性 更 加 可 靠 ， 减少 了 包装 材料 损耗 率 ， 提 高 了 包装 





电动 机 驱动， 在 工作 区 间 
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52-55 DXDK300 





动 枕 型 包装 机 




















和 位 移 区 间 采 用 不 同 的 转速 ， 
即 移动 速度 快 ， 封 合 压力 大 ， 
固 ， 包 装 袋 封口 平整 ， 


达到 理想 的 速度 匹配 ， 
噪声 低 ， 包 装 袋 封 合 牢 


外 形 美 观 。 











Ф 螺杆 下 料 推进 系统 采 上 


伺服 电动 机 及 PLC Ж 











统 控 制 ， 驱 动 扭矩 大 ， 速 度 快 ， 通 过 程序 可 控制 伺服 





电动 机 旋转 速度 和 
确 ， 噪 声 小 ， 调 整 方便 。 
© 此 机 型 可 适 


























度 ， 实 现 对 计量 的 调整 。 计 量 准 
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图 52-56 DXD340B 单列 背 封 (ZES) 自动 包装 机 
O 可 根据 客户 需求 定制 4 一 6 列 条 形 包 装机 。 袋 
长 可 在 标准 范围 内 任意 设 定 ， 无 需 更 换 任 何 零 件 。 


© 稳定 可 靠 的 横 封 器 拉 袋 方式 可 提高 包装 速度 
并 保证 准确 的 制 袋 长 度 。 














回采 

















和 多 种 机 型 改进 ， 配 置 液体 、 痪 





靠 性 、 高 稳定 性 。 





1 PLC 控制 及 触摸 屏 人 机 界面 ， 具 有 高 可 





@ 以 方便 客户 为 宗旨 的 程序 控制 设计 ， 只 需 设 














类 、 颗 粒 充 填 计量 机 构 ， 可 完成 液体 、 济 类、 颗粒 单 


定 包装 规格 ，PLC 即 可 
机 的 操作 变 得 非常 容易 。 


输出 最 佳 的 包装 程序 ， 使 该 





























































































































































































































к 8 Шш I © 横 封 、 纵 封 、 切 刀 及 计量 充填 等 工序 间 配合 
© НАКАЗОМ, НИЕТІ. WHARE. 。 精确 可 靠 ， 减 少 机 械 麻 可 并 延长 整 机 使 用 寿命。 
SR @ 平移 式 计量 充填 机 构 使 物料 填充 过 程 无 重复 

Ж 52-79 DXD340B 单列 背 封 (条 形 袋 ) 副 料 现象 ， 避 免 了 物料 颗粒 的 破损 。 
Tuan 7 © 配置 液体 、 效 类 充填 计量 机 构 ， 可 完成 液体 、 
自动 包装 机 主要 技术 参数 
— — 着 类 多 列 背 封 条 状 包装 。 
asas ss 5 © 根据 用 户 要 求 ， 可 配置 双打 口 、 切 圆 角 装置 。 
р Ж /ж. ж Е у, 

КК /mm 150 (2) 主要 技术 参数 CR 52-80) 

са ШЕ Saio 表 52-80 DXDKIODC 多 列 背 封 颗粒 自动 包装 机 主要 技术 参数 

包装 速度 /( 袋 /min) 20~70 i и 

电源 规格 220V,50Hz 项 Н 2 № 

总 用 电功率 /kW 3.2 包装 材料 最 大 宽度 /mm 360 

ЕНУ ZC FEE /MPa 0.6 包装 袋 最 大 长 度 /mm 150 

压缩 空气 耗 量 (标准 状态 )/ (m3/h) 2 А/Я 4—6 

RE 7АВСА) 78 横 切 频率 /( 次 /min) 20 一 50( 依 据 物 料 `. 包 材 确 定 ) 

外 形 尺寸 (长 X 宽 X 高 )/mm 1000 X 1230Х 2020 电源 规格 220V ,50Hz 

质量 /kg 600 电 总 用 电功率 /kW 3.2 

压缩 空气 压强 /MPa 0.6 
(3) 外 形 图 (图 52-56) 压缩 空气 耗 量 (标准 状态 )/ (mi/h) 3 
— КЁ Н /АВСА) 78 

6.9.8 DXDK10DC 多 列 背 封 颗粒 自动 包装 机 外 形 尺寸 (长 X 宽 X 高 )/mm 1200Х 1500 X 2400 
(1) 特点 质量 /kg 600 





1066 





(3) 外 形 图 (Ed 52-57) 
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52-57 DXDK10DC 多 列 背 封 颗粒 














动 包装 机 




















6.9.9 DXDK10D (连续 ) 自动 多 列 颗粒 包装 机 

(1) 特点 

© 整 机 采用 进口 PLC 程序 控制 ， 功 能 参数 通过 
人 机 界面 触摸 屏 设 定 ， 主 要 电器 元 件 选用 国内 外 品 
牌 ， 控 制 稳 定 、 可 靠 ， 操 作 简 便 。 整 机 变频 调 速 。 

© 横 、 纵 封 传动 分 别 由 两 套 伺 服 电动 机 驱动 ， 
利用 伺服 先进 控制 技术 实现 了 横 、 纵 封 传 动 不 同 的 转 
速 特性 要 求 ， 结 构 简 单 。 
O 纵 封 传动 具有 封 合 、 包 装 膜 牵引 、 
前 移 修正 补偿 三 种 功能 。 

© 下 料 采 用 摇摆 式 计 量 充填 机 构 ， 其 过 程 无 甩 
料 、 研 碎 物 料 颗 粒 的 现象 ， 包 装 过 程 物 料 损耗 少 。 计 
量 斗 可 根据 物料 密度 变化 进行 容量 调整 ， 满 足 计量 
要 求 。 

© 储 料 斗 可 连接 真空 上 料 机 ， 实 现 自动 上 料 
功能 。 

© 计量 充填 机 构 整 体 拆 卸 ， 安 装 方便 ， 便 于 清 
洗 消毒 。 

Ф 纵向 切 刀 可 完成 点 线 分 切 或 切断 分 切 。 

® 配置 两 套 横向 切断 机 构 ， 可 满足 预 置 分 组 分 
切 和 单 袋 分 切 的 不 同 要求 。 切 断 位 置 通 过 屏幕 按键 随 
机 调整 。 

© 包装 材料 最 大 幅 宽 1000mm， 可 根据 制 袋 宽 
度 尺寸 实现 4 一 8 列 包装 。 










































































光标 位 置 


















































第 6 篇 ”相关 专业 设计 和 设备 选 型 


O 本 机 可 与 后 续 理 袋 、 自 动 装 盒 设 备 连 接 实现 
包装 装 盒 自 动 化 生产 连 线 。 
(2) 主要 技术 参数 CK 52-81) 










































































% 52-81 DXDK10D (连续 ) 自动 多 
列 颗粒 包装 机 主要 技术 参数 
项 目 参 数 

制 袋 尺寸 /mm 50—70 
最 大 膜 宽 /mm 1000 
包装 速度 /( 袋 /min) 40 一 60( 单 列 ) 
计量 范围 /mL 2 一 10 
计量 准确 度 /% +2—=+7 
制 袋 形式 ZX XX) 
电源 220V,50Hz,5. 7kW 
耗 气量 20 
最 大 列 数 / 列 8 
质量 /kg 1200 





外 形 尺 寸 ( 长 X 宽 XX 高 )/mm 2000X 1600X1950 





(3) 外 形 图 (图 52-58) 
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52-58 DXDK10D (连续 ) 自动 多 列 颗粒 包装 机 





























6.9.10 全 自动 透明 膜 三 维 包装 机 

(1) 用 途 

TMP-130A (В) 系列 全 自动 透明 膜 三 维 包 装机 
主要 适用 于 医药 、 食 品 、 日 化 、 化 妆 品 、 音 像 制品 、 
橡胶 、IT 等 行业 方形 盒 装 物品 的 外 表 装 江 包 装 ， 如 
药 盒 、 口 香 糖 、 保 健 品 、 茶 叶 、 方 糖 、 安 全 套 、 橡 
E. ШЕ. T, Bi, VCD (CD) 光盘 、 扑 克 牌 、 
透明 和 皂 、 方 形 电池 、 软 管 等 ， 起 到 了 防伪 、 防 潮 的 作 
用 ， 并 提高 了 产品 档次 ， 增 加 了 产品 附加 值 ， 本 机 可 
与 装 盒 机 、 喷 码 机 等 机 械 联 动 生产 。 

















































































































(2) 特点 
O 结构 紧凑 合理 ， 人 性 能 稳定 先进 ， 操 作 维 护 
简便 。 











© 采用 多 功能 数 显 变频 器 ， 无 级 变速 。 
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有 热 封 温度 数字 显示 ， 一 目 了 然 。 
有 自动 供 料 ， 自 动 计数 等 功能 。 


© 传动 部 分 设 有 各 类 保护 装置 及 故障 提示 。 
© 设 有 试 机 送 膜 离合 器 ， 不 浪费 包装 材料 。 
(3) 主要 技术 参数 (K 52-82) 











表 52-82 全 自动 透明 膜 三 维 包 装机 主要 技术 参数 

















制剂 生产 常用 设备 1067 








成 本 低 、 污 染 小 、 易 于 连 线 和 自控 的 特点 ， 可 实现 从 
原料 到 成 品 的 每 个 工艺 设备 之 间 的 密封 连接 和 输送 。 
(2) 原理 
射流 真空 发 生 需 在 压缩 空气 的 作用 下 产生 真空 ， 
ERRA., 在 容器 和 输送 管道 中 形成 真空 ， 物 料 从 进 
料 站 被 吸入 到 输送 管道 ， 并 且 进 入 到 容 噩 中 ， 过 滤器 
用 于 气 固 分 离 以 防止 粉尘 和 细小 颗粒 被 吸入 到 真空 发 
生 器 和 内 部 环境 中 ， 当 物料 装 满 容器 后 ， 真 空 发 生 需 



























































项 目 参 数 
包装 材料 OPP,BOPP,PVC 
生产 能 力 /( 包 /min) 30--150 





停止 工作 ， 底 阀 打 开 ， 物 料 从 容器 中 排出 。 同 时 反 吹 
装置 启动 ， 清 洁 过 滤器 ， 发 生 器 再 次 启动 时 ， 系 统 进 














包装 尺寸 (长 X 宽 xX 











入 下 一 个 工作 循环 ， 吸 料 和 放 料 的 时 间 可 以 通过 气动 
控制 或 电动 控制 。 





























(60~130) X (40~100) X (10~40) 
т) /mm 

电源 AC220V 50Hz,3kW 

整 机 质量 /kg 750 





外 形 尺寸 (长 X 宽 x 


高 )/mm 


2400 X700X1500 





6.9.11 GSXT 系列 粉 体 颗 粒 给 料 系 统 











(1) 














СХТ 系列 粉 体 给 料 设备 以 其 效率 高 、 占 地 少 、 


(3) 特点 

全 面 提高 药品 质量 ,解决 物料 输送 粉末 分 层 难 
题 ， 可 以 达到 零 污染 ;生产 过 程 完全 符合 GMP 规范 
的 要 求 ， 防 止 粉尘 飞扬 ， 避 人 免 药 物 对 操作 人 员 的 身体 
伤害 。 物 料 传 输 过 程 密闭 ， 防 止 物料 被 二 次 污染 。 物 
料 输 送 过 程 自 动 化 ， 减 小 劳动 强度 。 提 高 物料 收 率 ， 
减少 损耗 。 低 能 耗 、 效 率 高 、 运 行 成 本 低 。 

(4) 主要 技术 参数 CR 52-83) 


























Ж 52-83 GSXT 系列 粉 体 颗粒 给 料 系统 主要 技术 参数 
























































































































































形式 型 号 ык т 2 PP к 尺寸 /mm 配套 机 型 
/ (kg/h) 5 Æ | /dB | /kg 
/MPa /(L/min) 
GSXT-50 30~100 约 160 16 $180X 580 压 片 机 
GSXT-100 80~180 约 320 18 $180X 680 胶 填 充填 机 
GSXT-150 100~260 约 480 18 $180X 780 粉碎 机 
ee GSXT-200 150~400 约 620 20 $180X 780 振动 第 
Шы GSXT-250 200 一 500 约 820 26 $250X 780 湿 法 制 粒 机 
GSXT-300 250 一 1000 约 920 30 $250X 780 整 粒 机 
GSXT-350 300 一 1800 0.45-0.6 | 约 1200 |60--65| 32 %250Х780 Бл 28 
GSXT-400 400--2600 约 1400 36 $250X 810 包装 生产 线 
L SXT-200 60~550 约 650 26 480X 350X 680 二 维 混合 
L SXT-300 180~1000 约 980 32 480X 380X700 三 维 混合 
连续 式 L SXT-400 240 一 1500 约 1400 42 500Х380Х720 V 型 混合 
锥 型 混合 
0 密闭 容器 
压 缝 ， 可 通过 改变 模具 孔 的 形状 压制 成 外 形 各 异 的 软 
7 软 胶 圳 生产 设备 К, ТИЙРЕ тач У Е 1: 
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本 ,一 般 采用 食用 油 作为 溶剂 的 比较 多 。 由 于 要 求 划 





















































中 的 有 效 成 分 含量 较 高 ， 故 对 药材 提取 物 的 精制 要 求 








也 较 高 ， 除 了 要 得 到 较 高 的 有 效 成 分 外 ， 为 了 产品 的 
美观 ， 其 色泽 最 好 是 无 色 或 接近 无 色 。 按 制备 方式 

















Л, ЯНА 


НИ 5 ЖИЙ ИЧ» JE С А К ЕЕ H 
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Ze bH], ваш ЗЕ. 

ЖОКЛЕ = Ж JH ПУ) Ж ЫШ ФЕ [e А БЕЗЕП 45 
BL. ИТАЛ, ЖЗНЕ. ТАЛ, ЖЫЛ, É L 
机 等 设备 。 


7.1 KRAE E 


EW 3 ЛИК е. RE ЖЕ ОЖЖ, ІМ 
锥 齿轮 变 向 ,结构 紧 凑 ， 传 动 平稳 ; 搅拌 器 采用 套 轴 
双 奖 ， 由 正 转 的 两 层 平 奖 和 反 转 的 三 层 锚 式 桨 组 成 ， 
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搅动 平稳 ， 均 质 效 果 好 。 急 体 与 胶 液 接触 部 分 由 不 锈 
钢 制 成 。 镀 外 设 有 加 温水 套用 循环 热 水 对 镀 内 明胶 
进行 加 温 ， 温 升平 稳 。 色 上 还 设 有 安全 阀 、 温 度 计 和 
压力 表 等 。 该 产品 除 用 于 医药 行业 熔化 药 用 明胶 外 ， 
还 可 用 于 食品 、 日 用 化 学 品 等 行业 作为 真空 搅拌 均 质 
设备 。 该 产品 是 按 工 类 压力 容器 设计 、 制 造 的 ， 使 用 
安全 可 靠 。 其 技术 参数 见 表 52-84。 













































































第 6 篇 相关 专业 设计 和 设备 选 型 





Ж 52-4 水浴 式 化 胶 钠 主要 技术 参数 























共 料 量 0 一 2mL (常规 ) 
0—3 GV ml) 

主 电 机 380V, 1.5kW 
加 热管 220V，200WX6 
加 热 套 220V, 45WX2 
ЕАТС х х р) 
设备 质量 约 900kg 




















E 
в 




















(880X64 


0X1900)mm 











© 对 电源 的 要 求 ” 保 证 不 间断 供 
+10% (342~4 




















允许 电压 波动 
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18V) 






























































AJ 号 
项 H 允许 频率 波动 +5% 
HJG-700 ТМЕ-1 k 
x 2 (2) 输送 机 
几何 容积 / 工 950 400 、 2. А 
Кл w T ЗАЛ, T 3⁄8 EDLE p= НО Ж Е E Ds À TR BL 
2 u, БЕ ИРЕ Е ПА ЕЕЕ Л Be h. НЕА w 
一 次 化 胶 量 /L 200~700 100--300 e ss “л ме 
НЕБЕ Л /MPa тл = такша шана 可 根据 需 
贸 内 真空 度 /kPa 3.3 3.3 ООВ ЕМИЕ 
搅拌 速度 /Cr/min) 19 21 лы 525 
便 用 温度 7 терт PEP”, 干燥 机 用 于 胶 赛 的 定型 和 初步 干燥 。 它 包括 四 
| - -一 节 转 笼 和 两 台 对 置 的 风机 。 每 节 转 笼 均 可 单独 正 反 
电机 功率 /kW 7.5 5.5 КИЛЕН чы ос к ia 
БЕ рУ ҮР HEFE. ЖАНГ ЛЕЛЕ ЗЕ а В ТЕА ТЕ P Е AI T 
` _ и Ж. MH SL ЖЕ НЕН ЖЕ Kk aK dt A F — 3 8 E Ж 
外 形 尺 寸 ( 长 X 宽 X| 1954Х1500Х | 1790X1000X 排出 
高 ) /mm 1877 1710 技术 参数 如 下 。 
ЕЖ 4 
7.2 RJNJ-2 型 软 胶囊 机 转 笼 转 速 ”8.35r/min 
š ; - т P ЖКО $423mmX 620mm 
ШЕЗ Ж 空 柜 、 明 胶 В 
изин Ей. бай, PRIL, әк. HR ад залоо kwa 
桶 、 料 桶 等 组 成 ， 该 机 采用 变频 调 速 技术 ， 可 使 主机 风机 风量 2000m3 /hxX2 
的 滚 模 在 0 一 5r/min 范围 内 无 级 变速 ; 同时 采用 温 控 风机 功率 380V 0.25kWX2 
装置 ， 使 喷 体 、 明 胶 盒 及 明胶 桶 按 需要 温度 任意 调 风机 转速 “1200r/min 
节 。 该 机 装 量 准确 ， 全 自动 化 ， 生 产 率 高 ,适用 于 药 外 形 尺寸 (长 X 宽 XX 高) ” (3546X 600X1140)mm 
品 、 化 妆 品 、 食 品 等 生产 行业 。 整 机 的 技术 参数 设备 质量 约 1000kg 
如 下 。 (4) 电 控 柜 














电源 380У/220У 50Hz 
总 功率 ТУ 

冷风 温度 8-12С 

冷风 风量 —500mš/h 

(1) 主机 


















































面 和 不 锈 钢 表面 两 种 形式 供 
(5) 明胶 桶 














有 控 柜 用 于 控制 整个 软 胶 上 时 机 协调 工作 ， 并 显示 
工作 过 程 中 深 模 转速 及 各 有 关 部 件 的 温度 。 有 碳 钢 表 


户 选 择 。 





























明胶 桶 储存 形成 胶 膜 所 需 的 9 


Шара 








保温 。 新 












































型 气压 供 胶 桶 采用 清洁 压缩 空气 供 胶 ， 使 用 时 无 需 吊 





























主机 用 于 胶 喜 的 成 型 。 主 机 将 油 类 或 其 他 与 
明胶 无 溶解 作用 的 液体 、 混 悬 液 或 糊 状 物 定量 喷 
注 于 两 条 连续 生成 的 明胶 膜 之 间 ， 经 两 个 圆 简 状 
成 型 模具 滚 压 、 切 断 而 形成 规定 形状 和 大 小 的 密 
PK Se. 




































































© 技术 参数 

滚 模 转 数 0 一 5r/min， 无 级 调 速 
滚 模 尺寸 ($103Х152) mm 

装 量 差异 +2% 











供 料 泵 单 柱 塞 











起 ， 胶 桶 有 效 容积 105L。 
(6) 自动 供 料 系统 












































自动 供 料 系统 采用 蠕动 泵 向 料 斗 供 料 ， 料 液 输送 








过 程 完全 密封 ， 管 路 易于 清洗 。 
功率 80W 
蠕动 泵 供 液 量 约 1.5L/min 
(7) 整 机 外 形 (图 52-59) 


7.3 YGJ- 工 型 软 胶 圳 预 干 机 




















该 机 属于 远 红外 沸腾 干燥 设备 (图 52-60)， 可 将 




















В 52 = 





制剂 生产 常用 设 
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52-59 软 胶囊 机 整 机 外 形 
1,8 一 油 盘 ; 2 一 风机 ; 3 一 干燥 机 ; 4 一 电 控 柜 ; 
5 一 输送 机 ; 6 一 主机 ; 7 一 剩 胶 桶 














ЖОКЕ СОҚА) 水 分 经 过 一 段 时 间 预 干 后 下 降 至 
25% 左 右 ， 使 软 胶 赛 进 入 履带 最 终 干 燥 机 之 前 不 再 粘 
连 。 其 占 地 面积 小 ， 干 燥 均 匀 ， 预 干 速度 高 ， 缓 解 软 
胶 赛 在 干燥 过 程 中 被 挤 压 及 破损 ， 是 软 胶 喜 最 佳 的 预 
干 设备 。 

(1) 特点 

本 机 采用 流 化 床 干 燥 技 术 ， 干燥 均匀 、 干 燥 速 度 
快 ， 采 用 振动 给 料 方式 ， 使 软 胶 喜 在 设备 中 不 粘连 上 
进 料 方便 ;采用 红外 加 温 装置 ， 风 温 可 以 根据 软 胶 圳 
成 型 情况 自动 调节 ; 操作 简便 ,可 减轻 工人 劳动 强 
Ж; 采用 五 节 式 滚 简 方式， 干燥 量 大 ;， 占 地 面积 小 ， 
安装 方便 ， 易 于 清洗 。 
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图 52-0 YGJ- 工 软 胶 喜 预 干 机 设备 外 形 


























RART XKE) 4523тта Х 620mm 
3300~5000m? /Ь х5 

10kW 

外 形 尺寸 (长 X 宽 X 高 ) 
设备 质量 约 1200kg 














(3810X1285X1123)mm 


7.4 XwJ-I 型 软 胶 圳 清洗 机 


该 机 为 软 胶 喜 全 自动 清洗 设备 。 整 机 由 给 料 系 
统 、 超 声波 清洗 系统 、 初 次 酒精 浸 洗 系统 、 二 次 酒精 









































喷 洗 系统 、 电 器 控制 系统 组 成 〈 图 52-61) 。 
进 料 斗 
52-61 XWJ- 工 型 软 胶 圳 清洗 机 





(1) 特点 

本 机 采用 先进 的 超声 波 清 洗 技 术 ， 清 洗 干 净 ， 清 
洗 速 度 快 ， 从 进 料 到 出 料 全 自动 进行 ， 胶 丸 清洗 过 程 
中 ,不 挤 压 ， 丸 形 质量 好 ; 采用 超声 波 清 洗 技 术 和 温 
洗 、 喷 洗 几 种 方式 相 结 合 ， 使 软 胶 丸 清洗 更 干净 ; 操 
作 简 便 ; 采用 全 防爆 设计 ， 安 全 可 靠 ; 占 地 面积 小 ， 
安装 方便 ;外 表面 及 与 软 胶 吉 接触 的 工作 面 全 部 采用 
不 锈 钢 结构 ， 清 洗 中 工人 手 不 接触 胶 丸 ， 结 构 紧 凑合 
理 ， 外 形 美 观 大 方 。 

(2) 技术 参数 

清洗 能 力 8“ КЕ (500mg/ 粒 ) 3.6 Ж/Һ 

设备 运行 ”连续 运行 

整 机 功率 2. 2kW 
电源 ”三 相 五 线 制 ”380V/50Hz 
外 形 尺寸 (长 X 宽 XX 高) 
1300)mm 

设备 质量 


7.5 LWJ- 了 型 履带 式 全 自动 干燥 机 


该 机 为 软 胶 上 时 最 终 干 燥 设 备 。 主 要 由 转 轮 除湿 系 
统 、 全 自动 输 料 系统 和 制冷 系统 和 电 控 系统 等 组 成 
(图 52-62) 。 

(1) 特点 

© 采用 除湿 和 制冷 结合 方式 ， 除 湿 效 率 高 (一 
个 干燥 周期 仅 需 4 一 12h)， 在 低温 低 湿 情况 下 仍 能 保 
竺 高 效 的 除湿 率 。 

O 输 料 系统 和 除湿 系统 自 成 封闭 系统 ,干燥 室 
内 不 再 需 大 型 除湿 机 及 大 型 风机 组 ， 节 省 综合 投资 ， 
也 降低 了 对 厂房 的 净化 要 求 ， 同 时 改善 了 对 工作 环境 
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( 1200 X 920 X 


约 200kg 
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2150 


1 一 进 料 








相关 专业 设计 和 设备 选 型 








1620X2500( 深 ) 








图 笋 带 式 全 自动 干燥 机 
п; 2 一 输 料 系 统 ; 3 一 输 料 出 风 管 ， 4 一 制冷 


系统 ; 5 一 电气 系统 ; 6 一 除湿 系统 ; 7 一 输 料 进 风 管 


52-62 ”LWJ-I 型 


























的 要 求 。 


@ 操作 简便 ， 劳 动 强度 低 。 
@ 该 机 输 料 系统 平稳 ， 干 空气 流动 均匀 ， 软 胶 

















F 燥 中 不 重合 、 不 挤 奈 ， 克 服 了 深 笼 干燥 方式 中 软 











ЕЗ 








胶 塞 间 互 相 挤 压 、 胶 丸 接 颖 易 开 裂 的 缺陷 ， 实 现 了 均 


5 
Аск ы 


Æ 


需 一 


粒 / 





低温 、 无 破损 、 无 粘连 、 快 速 干燥 。 












































占 地 面积 小 、 容 量 大 ,一 套 软 胶 嘲 生产线 仅 
台 干 燥 机 。 

© 外 表 及 与 胶 时 接触 部 分 采用 全 不 锈 钢 结构 。 
(2) 技术 参数 

干燥 能 对 预 干 后 的 胶 圳 (8* Ж) 25000 
h 

干燥 周期 ”对 预 干 后 的 胶 圳 6 一 10h 

设备 运行 ”无 级 调 速 

除湿 能 6kg/h 

电源 ”三 相 五 线 制 380У/50Н2 

整 机 功率 12kW 


外 形 尺 寸 (长 义 宽 义 高 ) 
设备 质量 2000kg 


(2400X 1770X 2150)mm 


7.6 SLJ-I 型 地 面 供 料 机 


竖 直 输送 系统 和 无 级 调 速 





地 面积 小 ; 进 料 采用 




















该 机 为 全 自动 供 料 设备 ， 主 要 由 振动 给 料 系统 、 


甩 控 系统 等 组 成 。 























(1) 特点 
进 料 到 出 站 














均 为 全 自动 进行 ;， 竖 直 给 料 ， 设 备 占 
改动 给 料 方式 ， 给 料 均匀 、 速 











度 快 。 











O 竖 直 输 送 系 统 采用 变频 调 速 电 控 系统 ， 随 机 








控制 给 料 量 。 


胶 吉 接触 的 工作 面 全 部 采用 不 锈 钢 结构 ， 且 易 清理 。 





© 操作 简便 ， 工 人 劳动 强度 低 。 外 表面 及 与 软 

















(2) 技术 参数 
给 料 速 度 10~30L/h 
设备 运行 ”连续 运行 ， 无 级 调整 
整 机 功率 <0. 3kW 
НЕ 380V 

占 地 面积 (长 X 宽 X 高 ) 
设备 质量 约 200kg 




















(850X 350X 2600) тт 


7.7 FJ- 工 型 半自动 软 胶 圳 检 丸 机 


动 筛选 给 料 系统 、 物 料 自 
系统 、 照 明 系 统 、 电 气 


转 


效率 
































于 胶 吉 片 剂 外 观 质量 的 检视 ， 主 要 由 振 
动 传送 翻转 系统 、 真 空 吸 料 
控制 系统 等 组 成 (图 52-63)。 





该 机 专 
























































52-63 FJ- 工 型 半 


(1) 特点 
自动 筛选 异型 产品 ， 检 查 无 死角 盲区 ， 工 作 








动 软 胶囊 检 丸 机 














振动 给 料 ， 物 料 传送 无 级 调 速 ， 物 料 自动 翻 
便于 人 工 检 视 ， 减 少 操作 工人 与 物料 的 接触 。 
© 全 不 锈 钢 结构 ， 操 作 简便 ， 降 低 劳 动 强 度 。 
(2) 技术 参数 

适用 范围 REHE $44~~20mm， 长度 二 30mm， 





Ф 
高 。 
© 

H] 




















片 剂 直径 小 于 25mm 








占 地 面积 (长 义 宽 义 高 ) 
给 料 速度 ”无 级 调 速 
设备 运行 ”连续 运行 
整 机 功率 二 1. 4kW 
电源 220V, 50Hz 
设备 质量 <200kg 


(1500 Х 1050X 1400)mm 






































第 52 章 制剂 生产 常 


7.8 全 自动 无 缝 软 胶 丸 机 








设备 




















型 灭 菌 器 ， 其 性 能 特点 如 下 。 
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O 采用 先进 的 微机 组 态 进 行 全 程 自动 控制 方式 ， 





























DWJ- 工 型 全 自动 无 缝 软 胶 丸 机 由 供 料 、 供 胶 、 








脉冲 切割 、 石 蜡 油 循环 、 


HS. $ 





机 消除 了 传统 的 三 杆 泵 式 
性 差 等 缺点 ， 采 用 














了 先进 的 脉冲 切割 技术 ， 


控 等 系统 组 成 。 该 
滑 丸 设备 的 装 量 精度 低 、 稳 


当 高 精 





度 泵 供给 的 料 液 与 带 自控 的 明胶 液 在 滴 头 处 形成 同心 
组 合流 柱 时 ， 以 脉动 液体 刀 均 匀 将 其 切割 ， 在 液体 表 




















面 张力 下 自然 形成 球状 软 
分 离 并 被 自动 排 
自动 化 程度 高 ， J 


胶 丸 ， 胶 丸 经 冷却 
1 机 外 。 该 机 装 量 准确 ， 生 产 率 高 ， 
- 泛 适 用 于 药品 、 食 品 、 化 妆 品 等 行 








业 的 无 颖 软 胶 丸 





。 填 充 料 包括 植物 } 








油 、 鱼 肝 油 、 杀 虫 剂 、 营 养 剂 、 








„ЖЕМ. 














HR 





硝化 甘油 、 











戒烟 药 、 











多 种 维生素 (维生素 A. D. E. F. Keo $, 


主机 参数 如 | 





胶 丸 装 量 ”20 一 500mg 











生产 能 7200—43200 JL /h 
电源 三 相 四 线 制 ，380V/50Hz 
平均 /最 大 耗 电 量 1. 5kW/5.0kW 
外 形 尺寸 (1080X 800X2040)mm 
整 机 质量 450kg 

环境 条 件 如 下 。 

室温 15-20°С 


相对 湿度 <40% 
电源 




















电源 电压 不 稳 ， 需 加 稳 压 器 ) 





8 灭 菌 设备 


三 相 四 线 制 ，380V 圭 5% (车 用 户 所 在 地 





8.1 大 输液 水 浴 灭 菌 器 





该 灭 菌 需 是 以 高 温 循环 水 为 灭 菌 介 质 的 全 自动 新 

















ЗЕЙ ТАГУ М 





能 、 高 智能 化 的 监控 ， 控 制 精确 可 





靠 、 程 序 修改 方便 、 动 态 显示 工作 流程 、 曲 线 报表 存 





盘 打 印 ， 可 与 网 络 连接 ， 易 实现 远程 监控 。 
© 主体 采用 和 矩形 箱 体 并 带 有 于 
壁 选用 304 耐酸 不 锈 钢 板 制造 
表面 处 理 ， 达 到 镜面 光洁 、 提 高 耐 蚀 1 























类 套 加 强 结 构 。 内 


















































间 。 双 门 结构 ， 可 保证 灭 








© 密封 门 








驱动 的 气动 平移 门 。 密 封 圈 采 用 耐 温 和 弹性 





菌 区 与 已 灭 

















， 经 机 械 精 抛 与 电化 学 
生 ， 延 长 使 
菌 区 的 隔离 。 
1 可 编程 控制 器 自动 控制 、 无 杆 气 人生 
良好 的 硅 


j 时 





橡胶 制 成 ， 通 过 向 密封 圈 内 充 人 压缩 空气 ， 实 现 门 和 











主体 的 密封 。 门 具有 多 寻 


设备 安全 。 














安全 联 锁 保 护 ， 确 





保 人 身 和 


Ф 采用 优质 气动 阔 门 、 耐 高 温 循环 泵 及 高 效 板 





式 换 热 器 。 管 路 系统 采 





染 、 无 滞留 。 

















© 采用 高 温 过 热 


均衡 ， 确 保 药 品 ; 








低温 均匀 灭 菌 。 











严格 控制 压力 及 温度 的 流动， 保 训 























不 锈 钢 卫生 管道 ， 确 保 无 污 




















使 灭 菌 室内 温度 











量 可 实现 100 以 下 的 

















水 浴 冷 却 物品 均衡 降温 ， 灭 菌 过 程 


























К ЛЕШ, PER. 


冷却 水 不 与 药品 直接 接触 ， 解 决 了 药品 二 次 污染 的 














时 间 和 Fo 值 双生 














菌 效 果 о 














问题 ， 灭 菌 过 程 中 温度 时 间 控 制 ，Fo 值 控制 ， 温 度 
控制 三 种 控制 方式 可 供 选 择 ， 且 可 
控制 升温 和 降温 梯度 ， 以 保证 不 同 的 药品 制剂 的 灭 























种 规格 的 玻璃 瓶 

















© 灭 菌 车 搁 栅 可 按 500mL、250mL、100mL 


J 





pH, KA ák INA ар БЕ ЕШ 























电动 搬运 车 或 采 


与 转盘 ， 可 将 消毒 车 输送 到 规定 的 区 域 。 
设备 的 主要 尺寸 见 图 52-64， 技 术 参 数 见 表 
52-85, 








HHB 9,45%. EKA 










































































口 ; E 一 循环 水 进 











图 52-64 设备 尺寸 图 
人 A 一 蒸汽 进口 ; B 一 冷却 水 进口 ; C 一 冷却 水 排 口 ; DD 一 循环 水 排 
F 一 内 室 排 气 口 ; G 一 内 容 补 气 口 ; 日 一 手动 排水 




















; I— izk HE 











器 地 面 铺设 轨道 
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8.2 安 额 水 浴 灭 菌 器 液 瓶 等 药品 制剂 的 灭 菌 和 检 漏 处 理 。 它 利用 循环 高 温 
ды 水 作为 灭 菌 介质 ， 可 实现 较 低 温度 下 Cloo° 以下) 
ЖЕЖ ЕЕ ЕЛЕНА. ORA., Уй ПО) р, ІШЕ Y RAK Bl BJ IS 25% AE ТІЗЕ 
2812 _| 的 温度 死角 ， 并 可 避免 在 灭 菌 后 的 冷却 过 程 中 由 于 冷 
a b e 却 水 不 洁 而 造成 的 药品 再 污染 现象 。 灭 菌 结束 后 通过 
Ja 真空 加 色 水 检 漏 。 
739 214 其 特点 是 : 灭 菌 过 程 中 ,温度 时 间 控 制 ，Fo 
a n 值 控制 ， 温 度 时 间 和 Fo 值 双重 控制 的 三 种 控制 方 
L- | 式 可 供 选择 ， 保 证 灭 菌 可 靠 ， 真 空 加 正 压 联合 检 
Б зой. е їй. ЕТЕ Їн Ж 1004; 密封 门 可 选用 气动 平移 
co = lx. ы; == 二 М ТА 
5 A 上 -sd 门 、 电 动 升降 门 或 辐射 状 锁 紧 结 构 的 手动 门 ， 采 
1 р А ЕА = ды ` 
ярі © Him 用 优质 气动 阀门 、 真 空 泵 及 高 效 板式 换 热 器 。 管 
= 1500 БШ = < F £ 23 3 ШАЛ S h P Ж. ШЇ D G 15 4 M G Yr 
g рл А 
Æ 52-65 ASM-2. 0 型 安 客 水 浴 灭 菌 器 Те ді Те 
a PORO; bee 水 进口 ，d_ 色 水 进口 ， 设备 的 主要 尺寸 见 图 52-65， 技 术 参 数 见 表 
е К; { 一 真空 泵 排水 ，g 一 一 排水 口 52-86, 
Ж 52-86 = КЛ Ке 
灭 菌 室 尺寸 外 形 尺寸 | 消毒 车 数 
Хип еви е Зиба 导轨 方式 = 
(长 X 宽 X 高 )/mm (ЧЄ X % X тр) тт 量规 格 / 辆 
ASM-1. 0 1700Х610Х910 1950X 3280 Х 1920 单 排 2 
ASM-1. 2 1500X 760X1100 1800 X 3280 X 2000 单 排 2 
ASM-1. 5 1800X 800X 1100 2200 X 3200 X 2000 单 排 2 
ASM-2. 0 2270 Х800 X1100 2670 X 3200 X 2000 单 排 2 
АЅМ-2. 5 2215 х 1000 х 1300 2630 х 3610 х 2100 单 排 2 
ASM-5. 0 4000 X 1000 х 1300 4415 Х3610Х2100 单 排 4 
耗 气量 (压缩 空 
质量 汽 量 水 耗 水 量 ea 纯化 水 量 
KHR Да 电功率 /kW а ы к КЕ д ,标准 状态 ) I. 
/t /(kg/ 次 ) /(kg/ 次 ) /(kg/ 次 ) 
/(mš /iK) 
控制 ”0.5 
ASM-1. 0 2.8 _ 80 200 3 400 
动力 6.35 
控制 0.5 
ASM-1. 2 2.6 ji 80 200 3 400 
动力 6.35 
А А 控制 0.5 _ К 
ASM-1. 5 2.8 ү 100 250 4 500 
动力 7.85 
_ 控制 0.5 _ 
ASM-2.5 3. 8 ў 130 300 9 600 
动力 12.1 
_ > 控制 0.5 _ _ 
ASM-5. 0 6.5 N 250 500 10 1100 
动力 16.5 
装 н/ж 
KHR 
1mL 2mL 5mL 10mL 20mL 
ASM-1.0 100000 60000 24000 15000 9000 
ASM-1.2 111000 76000 36000 22500 12400 
ASM-1.5 138700 95000 45000 28000 15500 
ASM-2.5 210600 147000 69600 43000 23500 
ASM-5.0 421200 294000 139200 86000 47000 
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8.3 PXS 系列 旋转 式 水 浴 灭 菌 器 


旋转 式 水 浴 灭 菌 器 用 于 制药 、 食 品行 业 中 生产 的 
悬 间 液 、 乳 浊 液 、 易 沉淀 或 具有 热 敏 化 学 特性 的 输 
液 、 安 诅 、 口 服 液 等 灌 装 成 品 的 灭 菌 ， 同 时 也 适用 于 
一 般 性 药品 的 灭 菌 。 

(1) 性 能 特点 

O 简体 采用 机 械 抛 光 的 304 不 锈 钢 ， 表 面 光 洁 、 
耐 腐蚀 。 

© 灭 菌 器 的 门 采用 机 动 或 气动 平移 开 闭 方式 ， 
气 安全 联 锁 。 

© 全 部 采用 不 锈 钢 管道 ， 用 纯化 水 对 灭 菌 物 加 
热 、 灭 菌 、 冷 却 ， 灭 菌 效率 高 ， 对 灭 菌 物 无 污染 。 

O 气 控 阀 门 动作 稳定 可 靠 ， 不 锈 钢 喷 淋 板 喷 淋 均 
名 、 旋 转速 度 合理 ， 确 保 灭 菌 温度 分 布 均匀 、 无 死角 。 

© 控制 系统 采用 工业 控制 计算 机 十 可 编程 控制 
器 的 上 下 位 机 控制 方式 。 

© 旋转 系统 采用 磁性 联 轴 器 静 密 封 , 解决 了 汇 
漏 或 污染 问题 

O 采用 变频 无 级 调 速 及 自动 记 数 系统 ， 使 输入 
扭矩 恒定 ， 停 转 时 定位 准确 。 

@ 强力 弹簧 压 紧 可 靠 ， 减 震 性 能 好 ， 采 用 气动 
打开 分 层 内 车 ， 操 作 方 便 快 捷 ， 劳 动 强度 低 。 

@ 内 外 车 结构 合理 ， 使 用 方便 灵活 ; 灭 菌 空间 
利用 合理 ， 装 瓶 量 大 。 














































































































































































































第 6 篇 相关 专业 设计 和 设备 选 型 








图 52-66 PXS 系列 旋转 式 水 浴 灭 菌 器 











用 于 医院 制剂 室 和 制药 企业 对 软包装 大 输液 的 灭 
菌 。 能 实现 105 一 121C 软 包装 大 输液 的 灭 菌 而 不 
Ж 























(1) 特点 

中 饱和 蒸汽 灭 菌 ， 外 部 注水 冷却 ， 循 环 周期 短 ， 
生产 效率 高 。 

© 采用 蒸汽 均匀 布点 注入 技术 ， 灭 菌 温度 均匀 ， 





升温 迅速 ， 冷 空气 排除 彻底 。 

@ 灭 菌 过 程 中 ， 有 温度 
制 ， 温 度 时 间 和 Fo 值 双重 控制 三 重 控制 ， 灭 菌 
ШЕТА 

© КЕ ЖИР J 2J t WR А, 冷却 速度 快 ， 






















































































(2) 技术 参数 K 52-87) 出 袋 温 度 低 。 
(3) 设备 外 形 (图 52-66) © 可 控制 升温 和 降温 梯度 ， 满 足 不 同 的 药品 制 
剂 对 灭 菌 的 不 同 要 求 。 
XG1. R %7! | Ж ER 
8,2 Шал ыы (2) 技术 参数 (2252-89) 
ХС. R 系列 软包装 大 输液 快速 冷却 灭 菌 器 主要 (3) 设备 外 形 (图 52-67) 
表 52-87 PXS 系列 旋转 式 水 浴 灭 菌 器 主要 技术 参数 
= 规 格 
I H 
РХ8-7.21І |РХ5-8.5 П | PXS-10 II | РХЅ-111 | PXS-14 II | PXS-16 II | РХ5-1811 | PXS-20I | PXS-26 II 
每 锅 装 瓶 量 
. 1000 1200 1400 1500 2000 2200 2500 2800 3600 
(500mL) / JR 
每 锅 装 瓶 量 А 
{ 2060 2430 2860 3150 4000 4600 5150 5700 7400 
(2501) /Ж 
设计 压力 
0.23 0. 23 0. 23 0. 23 0. 23 0.23 0:23 0, 29 0.23 
/MPa 
设计 温度 人/C 137 137 137 137 137 137 137 137 137 
最 高 工作 压 0. 22 0. 22 0. 22 0. 22 0. 22 0. 22 0. 22 0. 22 0. 22 
力 /MPa 
最 高 工作 ° 5 5 5 5 
| 135 135 135 135 135 135 135 135 135 
М/С 
蒸汽 压力 _ 
0, „Б 10.305 E a 5 | 0,3-0. 人 
/MPa 
Жж 15 ЖШ 
900 1000 1200 1300 1700 2000 2200 2500 3200 
/ (kg/h) 




























































































































































































































































































































































































第 52 章 制剂 生产 常用 设备 1075 
| 规 格 
项 H 
PXS-7. 2 1 |PXS-8. 5 II | РХЅ-1011 | PXS11H | PXS-14 II | PXS-16 II |PXS18H | PXS-20I | PXS-26 II 
电机 功率 (AC _ _ _ P _ _ А А А 
15 15 15 15 18.5 18.5 18.5 18.5 18.5 
380V) /kW 
控制 电源 
220 220 220 220 220 220 220 220 220 
(АС) /У 
容器 类 别 1 1 1 1 І l І l 
灭 菌 室 尺寸 ИА _ _ _ Е 
ЕИ 4482X 1150 |5240 х 1150|6000 х 115014700 X 160616000 х 1606 |6950 X 1606|7650х 1606 8700X 1606 11400X 1606 
ЕА Гау 
ү х 1400 х 1400 х 1400 х 1430 х 1430 X 1430 X 1430 х 1430 х 1430 
mm 
外 形 尺 寸 (长 |5020Х3795|5780Х3795|6540Х3795|5250 Х 4160 6550X 4160|7500X 4160|8200X 4160|9250X 4160 11950X 4160 
ХХ) ат X 2600 X 2600 X 2600 X 2600 X 1600 X 2600 X 2600 X 2600 X 2600 
设备 质量 /kg 8000 9200 9800 11100 14500 16000 18500 20500 23300 
纯化 水 耗 量 - 
750 880 1000 1200 1500 1700 1900 2100 2700 
/(kg/ 次 ) 
冷却 水 源 _ _ А И Я _ i 
0.15--0.3|0.15--0.3|0.15--0.3|0.15--0.3|0.15--0.3 |0.15--0.3 |0. 15--0.3|0.15--0.3|0.15--0.3 
/MPa 
冷却 水 耗 量 _ _ - 
| 23 27 31 35 45 51 58 64 83 
/(mas/ 次 ) 
压缩 空气 
0.4—0.6 | 0.4--0.6 | 0.4--0.6 | 0.4—0.6 | 0.4--0.6 | 0.4--0.6 | 0.4--0.6 | 0.4--0.6 | 0.4--0.6 
/МРа 
Ж 52-88 ХОТ. R 系列 软包装 快 冷 灭 菌 器 主要 技术 参数 
灭 菌 室 容积 外 形 尺寸 ыы Z = жен / 58 
sa = CK XE X Вр) (Кх®хдр 净 质 | 电功率 Ж ш Ж Жы | 缩 空气 量 控制 方式 
_ шо ЭОЕ, Олы] /EW | /kg | /kg | (标准 状态 )| | B 
/mm /mm р 500mL 250mL 
jm? 
_ Е 控制 :0.5 PLC = - 
XG1. 06-1. 2 1500X750X1080 |2110X1360X1930| 2000 | ` ` | 120 | 1600 3 | 550 | 850 
动力 :0.55 手动 
控制 :0.5 PLC 2. Е 
XG1. DMR-1.2 | 15006801180 | 1860 1210 1930 | 2000 | ` 120 | 1600 3 | 550 | 850 
动力 :0. 55 机 动 
0.5 PLC 
ХСІ. KFR-2. 5А | 2100X 1000X 1200 | 2800X 1624X1990 | 3000 | ` _| 250 | 1600 5 ~ | 1000 | 1700 
动力 :0.75 =+ 
ws 控制 :0.5 _ _ 触摸 屏 
XG1. KFR-2. 5B | 2100X1000X 1200 | 2800X 1624X1990 | 3000 | ` 250 | 3000 5 © | 1000 | 1700 
动力 :0.75 =+ 
И 控制 :0.5 | F 微机 组 态 
XG1. KFR-2. 5С | 2100X 1000X 1200 | 2800X 1624X1990 | 3000 | _| 250 | 3000 5 777711000 | 1700 
动力 :0.75 手动 
8.5 大 输液 快 冷 灭 菌 器 © 主体 采用 和 矩形 箱 体 并 带 有 加 强 结 构 。 内 壁 选 
| У; AR j АТА е s 
用 304 耐酸 不 锈 钢板 制造 ， 经 机 械 精 抛 与 电化 学 表 
该 系列 灭 菌 器 是 以 压力 蒸汽 为 灭 菌 介质 的 全 自动 面 处 理 ， 达 到 镜面 光洁 度 要 求 ， 提 高 耐 蚀 性 ， 延 长 
新 型 快速 冷却 灭 菌 顺 。 使 用 时 间 。 双 门 结构 ， 可 保证 灭 菌 区 与 已 灭 菌 区 的 
(1) 特点 隔离 。 
O 采用 微机 组 态 进行 全 程 自动 控制 方式 ， 实 现 © 采用 PID 控制 技术 ， 使 灭 菌 室内 压力 和 温度 
对 设备 高 性 能 、 高 智能 监控 ， 控 制 精确 可 靠 、 程 序 修 均衡 ， 确 保 药品 灭 菌 彻底 ， 水 喷 淋 冷却 物品 均衡 ， 快 
改 方便 、 动 态 显示 工作 流程 ， 可 与 网 络 连 接 、 易 实现 速 降 温 ， 灭 菌 过 程 严格 控制 压力 及 温度 的 波动 ， 保 证 
远程 监控 。 不 爆 瓶 、 不 爆 袋 。 灭 菌 过 程 中 温度 时 间 控 制 、Fo 值 
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控制 、 温 度 时 间 和 Fo 值 双重 控制 三 种 控制 方式 可 供 
选择 ， 2... 以 保证 不 同 的 药品 
制剂 的 灭 菌 效 果 。 

Ф 密封 门 为 全 自动 操作 ， 电 动 升降 ， 衣 此 锁 紧 ， 
操作 方便 、 安 全 可 靠 ， 密 封 圈 采 性 良好 的 
硅 橡胶 制 成 ， 通 过 向 密封 圈 内 充 人 压缩 空气 ， 实 现 门 
和 主体 的 密封 。 

@ 配 有 消毒 车 和 搬运 车 ， 车 子 搁 栅 可 按 
500mL, 250mL, 100mL 三 种 规格 的 玻璃 瓶 调整 ， 
以 KG-1.2 型 为 例 ， 每 车 可 装载 500mL 大 输液 544 
Ж. 250mL 大 输液 990 R, 100mL 大 输液 2016 Ж. 



























































































































































灭 菌 器 外 消毒 车 的 搬运 可 采用 电动 搬运 车 ， 或 采用 
”地 轨 系 统 。 
图 52467 ”软包装 快 冷 灭 菌 器 : (2) 技术 参数 (R 52-89) 
A 一 压缩 空气 ，B 一 蒜 汽 进口 ，C 一 进 水 口 ，D 一 排 汽水 x (3) 设备 外 形 (图 52-68) 























Ж 52-89 KG 系列 大 输液 快速 冷却 灭 菌 器 主要 技术 参数 
















































































型 号 
项 目 单位 
KG-1. 2 KG-2. 5 KG-3 KG-5 KG-8 KG-10 
设计 压力 MPa 0. 245 
设计 温度 C 139 
热 均 匀 度 © <+1 
真空 度 MPa 一 0. 095 
Ж ЖЕШ (0. 4 一 0. 6МРа) kg/ 批 85 120 140 250 500 650 
冷却 水 耗 量 (0. 1 一 0.3MPa) m3/ 批 800 1500 1800 3000 4500 5500 
压缩 空气 耗 量 (0.5 一 0.7MP 
ШЕРІ 1 2 2.2 4 6 8 
标准 状态 ) 
灭 菌 车 辆 2 4 2 3 5 6 
电源 功率 kW 3 5.5 5.5 8 8 10 
1500X750 | 3000X750 | 2000X1000 | 3400X1000 | 5400X1000 | 6700X1000 
内 箱 尺 寸 mm " И 
X41100 1100 Хх 1500 Хх 1500 Хх 1500 Хх 1500 
, 1695X1370 | 3195X1370 | 2235X1800 | 3635X1800 | 5635X1800 | 6935X1800 
外 形 尺 寸 mm 
X1960 X1960 X2200 X2200 X2200 X2200 
质量 kg 1900 2800 3500 4500 7500 9800 
100mL Ж 2016 4032 4620 7980 12600 15960 
250mL Ж 990 1980 2340 4050 6300 8100 
500mL Ж 544 1088 1370 2445 3675 4890 























8.6 #15 


该 灭 菌 器 是 以 压力 蒸汽 为 介质 进行 灭 菌 ， 用 色 水 
... Г . 
用 于 制药 企业 、 医 院 安 阁 、 口 服 液 等 制剂 的 灭 菌 ， 符 
合 国家 GMP 规范 要 求 。 

(1) 特点 

O 真空 加 正 压 联合 检 漏 ， 保 证 检 漏 率 100% 。 

x © жа, ЕНІН ЯЕ. 
器 | O 喷 淋 装 蜀 采用 不 锈 钢 孔 板 淋 盘 ， 喷 淋 均 匀 无 














































































































图 52-68 хаж 





四 
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死角 。 采用 PID 比例 调节 阀 可 保证 灭 菌 室内 的 压力 O 灭 菌 器 主体 为 围 式 方形 结构 ， 可 保证 操作 区 

和 温度 均衡 。 与 无 菌 区 隔离 。 灭 菌 室 内 壁 采 用 进口 304 不 锈 钢板 
Ф 可 根据 要 求 ， 配 置 辐射 状 门 栓 锁 紧 结 构 的 手 O 材 ， 表 面 经 电化 学 抛光 处 理 ， 光 滑 易 清河 。 

动 门 和 自动 控制 的 机 动 门 。 O 密封 门 为 全 自动 操作 ， 电 动 升降 ， 柑 齿 锁 紧 ， 
(2) 技术 参数 CA 52-90) 气动 密封 ， 操 作者 只 需 按 一 下 按钮 ， 就 可 打开 或 关闭 


8.7 机 动 门 真空 灭 菌 器 


(1) 工作 原理 
该 灭 菌 需 是 一 种 全 自 








动 的 新 型 脉动 真空 灭 菌 
选用 先进 的 微机 可 编程 序 控制 器 进行 全 程 自动 控制 ， 





密封 门 ， 降 


@ 脉动 真空 排 气 方式 ， 保 证 灭 菌 室内 冷 空气 排 


除 彻底 。 





a 


fit 





















































氏 操 作者 劳动 强度 。 


© 操作 压力 及 温度 全 过 程 自动 控制 ， 保 证 灭 菌 
过 程 温度 及 压力 均衡 。 
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密封 门 的 开关 与 锁 紧 实行 电动 操作 。 广 泛 适 用 于 医 ў Е 
| В 2222... © 真空 抽 湿 ， 夹 层 烘 干 ， 保 证 灭 菌 后 物品 干燥 
Уг. 1120. Жан. ІШЕР ТЫУ ЕР. ЖҰ. A ТМ 
ш. КИ Т ОК ЛЬШ. Т A u, “72 ИИИИЙ 
性 能 先进 ， 使 用 可 靠 ， 可 完全 替代 进口 。 MARERA REE E 便 。 
(2) 特点 (3) 技术 参数 CGR 52-91) 
Ж 52-90 AQ 系列 安 额 检 漏 灭 菌 器 主要 技术 参数 
£ 数 AQ-1. 2 |l XV Hi: AQ-2. 4 XW R 

压力 /MPa 0240; 5 0. 3--0.5 
蒸汽 

周期 耗 量 /kg 100 200 

控制 电源 AC220V/50Hz/3A AC220V/50Hz/3A 
电 电动 机 电源 AC380V/50Hz/20A AC380V/50Hz/20A 

功 耗 /kW 5. 6 5. 6 

压力 /MPa 人 0. 3--0.5 
冷却 水 

周期 耗 量 /kg 1000 2000 
最 高 工作 压力 /MPa 0.15 0.15 
最 高 工作 温度 /*C 127 127 
行程 周期 /min 约 95 约 95 











灭 菌 室 尺 寸 ( 长 X 宽 X 高 )/mm 








1592X750X 1050 


2070X 1000X 1200 








外 形 尺 寸 ( 长 X 宽 XX 高 )/mm 


2250 X1470X2180 


2790X 1900X 2450 












































设备 质量 /kg 2130 2700 
(б, k Ж ЖК /mš 1.5 2.5 
Ж 52-91 XG1. DM 系列 机 动 门 真空 灭 菌 器 主要 技术 参数 
灭 菌 室 尺寸 IER F 设备 质量 控制 动力 水 源 | RA | 压缩 空气 
А Е В ЕЗ 554 里 Я 
型 ”号 (长 X 宽 X 高 ) (长 X 宽 X 高 ) 1% 电源 | 电源 | 压力 | FE 压力 
/mm /mm E (220V) | (380V) | /MPa /MPa /MPa 
954X 1025X1730 (%4) 55008) 50Hz 0, 15~ 0,-3-- Qp 
XG1. DMS-0. 24 660 X 600 X 600 1. 45kW 
1018 х 1025X1730 (3%) 600 (3X) 500W 0.3 0.5 0.7 
1288 < 1025 х 173008) 65002) 50Hz 0,15-- | 0,3-- 0, 5- 
XG1. DMX-0. 36 994 Х600 Х600 1. 45kW 
1352X 1025X1730 (3%) 700 (3%) 500W 0.3 0.5 0.7 
1466X 1120X1960 С) 1250( 单 ) 50Hz 0.152» | Ved 0. 5 一 
XG1. DME-0. 6 1200Х610Х910 2. 35kW 
1540 Х 1120 х 1960(X%) 1320 (3%) 500W 059 0. 5 05:7. 
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续 表 
灭 菌 室 尺寸 外 形 尺寸 设备 质量 控制 动力 水 源 RAM (Ж 
ра w a 设 r - | 
型 号 (长 X 宽 X 高 ) (长 X 宽 XxX 高 ) г 电源 | 电源 | 压力 | 压力 | 压力 
/mm /mm В (220V) | (380V) | /МРа /MPa /MPa 
716Х1120Х19100 8) | 1600( 单 ) | 50Hz 0.15— | 0.3— | 0.5~ 
XG1. DMH-0.8 | 1450х 610х910 2. 35kW 
790X1120X1910( 双 ) |1670) | 500W 0. 3 0.5 0.7 
966X1210X1910( 单 ) | 1750( 单 ) | 50Hz 0.15— | 0.3— | 0.5— 
XG1.DMA-1.0 | 1700Х610Х910 2. 35kW 
2040X 1210X 1910098) | 1820) | 500W 0.3 0.5 0.7 
796X1210X1930( 单 ) | 2000( 单 ) | 50Hz 0.15— | 0.3— | 0.5— 
XG1. DMB -1.2 | 1500X680X1180 3. 85kW 
1860X 1210X 193005) | 2100( 双 ) | 500W 0.3 0.5 0.7 
2094X 1210X 193008) | 2350( 单 ) | 50Hz 0.15— | 0.3— | 0.5— 
XG1. DMF-1.5 | 1870X680X1180 3. 85kW 
2230X 1210X 1930092) | 2430( 双 ) | 500W 0.3 0.5 0.7 
1772X 1210X 2244(%.) | 2400( 单 ) | 50Hz 0.15— | 0.3— | 0.5— 
XG1. DMC-1.5 | 1500X 680 х 1480 3. 85kW 
1860X 1210X 2244095) | 2480( 双 ) | 500W 0. 3 0.5 0.7 
50Hz 0.15— | 0.3— | 0.5— 
XG1. DMD -2.0 | 2000X680X1480 | 2360X1210X2244( 双 ) | 2800( 双 ) 4. 00kW 
500W 0. 3 0.5 0.7 
50Hz 0.15— | 0.3— | 0.5— 
XG1. DMG -2.5 | 2100X1000X1200 | 2510X1624X1990( 双 ) | 3500( 双 ) 4. 00kW 
500W 0. 3 0.5 0.7 





8.8 EO 系列 环 氧 乙 烷 灭 菌 器 


环 氧 乙 烷 灭 菌 器 (图 52-69) 是 利用 单 } 








H 





100%% 环 氧 乙 烷 气体 为 介质 ,在 一 定 的 温度 、 压 力 、 


湿度 条 件 下 ， 对 密闭 在 容器 内 的 物品 进行 消毒 ? 
Š 乙 烷 气体 灭 菌 器 与 混合 气体 灭 
器 相 比 较 的 优点 是 不 含 CFC/HCFC (俗称 气 里 昂 / 














] 设 备 。 
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ЕТА 
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100% 环 氧 
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ir 
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ЕЕ). ЖКА А 











= 出 





单 瓶 装 又 避免 了 


巨大 钢瓶 存放 














的 安全 性 




















民 ， 对 环境 无 污染 。 


‚ ЖЕ 














漏 ， 经 济 实惠 ， 




















使 




















简单 。 环 氧 乙 烷 灭 
力 强 ， 对 物品 无 损伤 、 无 腐蚀 的 特点 ， 适 
度 、 压 力 和 湿度 情况 下 的 灭 


йт 
Ж. 
H 





рЕ 














11218 
于 较 低 温 














HAL Eú < 


锅 ， 在 整个 
员 的 安全 。 





图 52-69 MAZER 





器 





[Ж] 























їй Н 


EX: 医疗 














j 品 〈 如 注射 器 、 








和 餐巾纸 、 卫 生 巾 等 )、 
































包子 仪表 〈 如 手机 、 光 学 仪器 





等 )、 生 化 制品 (如 皮革 、 化 纤 等 )、 医 药 类 (如 各 种 
中 西药 等 ) 以 及 其 他 〈 如 钱币 、 绘 画 ) 等 。 
技术 参数 见 表 52-92。 


8.9 隧道 微波 灭 菌 器 








隧道 微波 灭 





Ж 








қа 
Ña 











泛 用 于 化 工 、 





解冻 设备 。 适 


器 是 目前 国内 较为 先进 的 灭 菌 、 





于 




















j 于 医药 制剂 和 食品 的 灭 菌 。 还 广 











木材 、 





微生物 肥料 、 图 书 、 种 子 等 方面 




















的 灭 
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困 、 





消毒 、 





(1) 特点 


ЕТА 


Ж 








O x 








物料 与 微波 直 


传导 的 过 程 ， 
@ 均匀 





干燥 时 














4%. FE, ШТ 10kg 以 下 的 小 包 
食品 的 解冻 和 各 种 快餐 的 加 热 消毒 。 











间 短 、 速 度 快 。 微 波 加 热 是 通过 








热 。 


接 相 互 作用 
因此 能 在 极 短 的 时 间 内 达到 加 热 温 度 。 











， 物 料 自身 发 热 ， 不 需要 热 





微波 加 热能 使 物料 表 里 同 时 受到 





























电磁 波 的 作用 ， 


加 
而 7 





生 热量 ， 所 以 加 热 均 匀 性 好 。 














@ 低温 杀菌 保持 药 效 。 微 波 加 热 具 有 热力 和 生 











物 效 应 ， 能 在 较 低 的 温度 下 杀 死 细菌 ， 并 能 较 多 保持 


物料 的 活性 和 


= АЫ 


ТОНЕ 


@ 
的 














物料 升温 


高 效 。 





， 没 有 其 他 的 热 
© 易于 控制 。 与 常规 手法 比较 ， 设 备 能 即 开 即 
日 ， 操 作 灵 活 方 便 。 


1 营养 成 分 ， 特 别 适合 药品 和 食品 工业 。 


在 微波 加 热 过 程 中 ， 除 了 被 加 热 
ЖЕ. ， 因 此 节能 高 效 。 














© 设备 工作 环境 温度 低 、 噪 声 小 ， 较 好 地 改善 

















输 





器 可 配备 局 部 抽风 章 和 热 空气 排 气 


程 中 独特 的 工作 原理 保证 了 操作 人 


Шала 


医疗 器 械 (CH ERS AR. 854), БЕШ ОШ 


劳动 条 件 ， 











节省 占 地 面积 。 


© 安全 无 害 。 微 波 能 在 金属 制 成 的 封闭 谐振 腔 


中 工作 ， 所 以 
的 气体 提 
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Фи EL 


fE ЕУ 




















此 漏 极 小 。 微 波 没 有 放射 线 危 害 及 





E 放 ， 是 一 种 十 分 安全 的 加 热 技术 。 





(2) 技术 参数 (9852-93) 













































































































































































б) 
` 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 
= ‚ 2 қ ; I EdIN / ӘЗ 
二 —ї0 —ї0 | ~ro | ~ro | ~ro | -У0 | еро | то | оро | еро | тро | ето | тро | еро | то | -У0 | -у0 
009 009 009 009 009 009 009 007 007 002 002 002 001 001 001 001 001 HN 
上 00S9 | 十 0009 | 十 00fF | --000ғ | +oose | +0097 | 十 000T | 十 006 -008 -009 +007 上 008 上 008 上 0SZ _00ё HOST Роот 
g'o g'o g'o g'o g'o g'o со со g'o g'o g'o g'o g'o go g'o g'o g'o ы, 
{ . . . . за / К 
610 | ~ro | -<Г0 | -<70 | -<Г0 | -<Г0 | -<70 | —sro | ~ro | ~ro | —sto | -<70 | -<70 | -<Г0 | ——6Г0 | -<Г0 | -<Г0 
00071 0021 00541 00811 00011 00001 0006 0008 0004 09T8 0092 0084 000 0891 ospi 0021. 096 Зу HAHM 
0917 0917 917 0917 0917 0917 0582 0582 0582 0981 0981 0981 098T 098T 098T 0711 0711 所 人 
х009@ | х0092 | х0092 | х0092 | х0092 | х0092 | х0092 | х0092 | х0092 | 0915 | xostz | xostz | xosez |х0862х| xosez | X0S91 | X0S91 smp DRENA ТШ 
х06611 | х06@6 | х007% | х006/ | xossg | xoszs | х0259 | х096 | 0008 | xosrr | xosos | xossz | хот | orsz | xoozz | х0681 | >007І Аж 27 
оҳ 
а 9091 9091 9091 9091 9091 9091 OSII 0891 OSTI 0001 0001 0001 09/ 09/ 09/ 019 019 шш / CË 
ха 
ЖЕ хое?іх |XOEPIX|XOEPIX|XOEPIX]| ogptx |xogptxXIxooptxX|xooptx|xooptx|xooztx|xooztx|xootx|xosorx|xosorx|xosorx| хб1ї6 | X9T6 Ne E HY 
Ж OOPIT 00/8 069/ 0569 0009 0027 0009 0725 2877 0266 0084 0204 0994 0861 0661 | XOZPI | X08901 ob р 
H 
= І І І І І І І І Т І І І І І І І І АЕ 
Т 022 022 022 022 022 022 022 022 022 022 022 022 022 022 022 022 022 A/H RH D sf 
м 
О SI SI SI SI SI SI SI с), с), с), с), с), r r y ? ? МУ ЖТТ ҮН 
p 
06, 069 009 0898 008 08? 007 046 088 082 082 072 072 081 081 051 051 (Ч/8у) / Ыг 
90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 ы 
за / 1 333 
670 ~80 | ~80 | -%0 | ~80 | ~80 | ~80 | ~80 | ~80 | ~80 | ~80 | ~80 | ~80 | -%0 | ~80 | ~80 | 一 80 
сс сс сс сс сс сс сс сс сс сс сс сс сс сс сс сс 99 У-У 
с070 80:0 80:0 80:0 80:0 с0%0 с0%0 с0%0 с0%0 с0%0 с0%0 с00- | 600 с07%0 с0%0 с0%0 с0%0 ғал/ AHIL 
001 001 001 001 001 001 001 001 001 001 001 001 001 001 001 001 001 O/H RHM 
го го го го го го го го [0 一 го го го го го го го го за / AHHA 
92-03 | 0@-ОЯ | 81-ОЯ | 91-03 | її-ОЯ | П-ОЯ | ог-оя | 58-ОЯ | @/-ОЯ | 87-ОЯ | 0°%-ОЯ | 72-ОЯ | 0°@-ОЯ | ST-OF | 21-ОЯ | 80-04 | 9°0-ОЯ 27015 
#@ ЕЕ l ү 7 ES r |& ОЗ 06-06 >£ 
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表 52-93 502002 系列 隧道 微波 灭 菌 器 主要 技术 参数 


型 


二 





项 目 CHG-8 | CHG-10 


CHG-12 | CHG-16 
CHG-8A |CHG-10A|C 


HG-12AICHG-16A 




































































第 6 篇 相关 专业 设计 和 设备 选 型 

















采用 计算 机 控制 ， 数 码 显 示 和 无 线 电 遥控 ， 实 现 隔 墙 
控制 和 无 人 值班 。 
© 技术 参数 (Ж 52-95) 


Ж 52-94 ”臭氧 灭 菌 器 主要 技术 参数 



























































、 |Оз ZÆ 空气 外 形 尺 寸 | 处 理 
型 Е 电源 үй 功率 а (长 X 宽 Xx 高 ) 水 量 
电压 Е JkW iù E йй, X [ау 里 
/(g/h) / (m / Б) /mm /(t/h) 
КСЕ- |220У/ т К 600 X 400 
5 0.15 1.1 [ез 
КЕ5 | 50Hz Х1320 
KCF- |220У/ 700 X 400 
10 0. 30] 2.2 35 
KE10 | 50Hz X 1520 
KCF- |220У/ 750X580 
20 0. 60| 4.4 52-10 
КЕ20 | 50Hz Х1520 
KCF- |220У/ 800 X 600 
30 1.0 6.6 10--20 
КЕЗО | 50Hz X 1820 
(3) KCF-G 系列 空调 净化 系统 臭氧 灭 菌 器 
用 于 空调 净化 系统 及 相应 净化 房间 的 大 消毒 ， 可 
ERLEEK. 























@ 特点 主机 安装 在 
HVAC 系统 的 风 道 内 ,控制 柜 放 在 中 央 空 调控 制 室 
пацешная, ШИШ, яг 
































工作 频率 /MHz 2450 士 50 
输出 功率 /kW 8 10 12 16 
脱水 能 lkg(kW + h) 
传送 带宽 度 /mm 540 
专 送 带 速 度 
转送 名 速度 0. 2 一 15( 可 调 速 ) 
/ (m/min) 
微波 泄漏 
ЖҮ ш ке 
/(mW/cm’) 
6X0.7 | 7х0.7 | 8X0.7 | 10X0. 7 
外 形 尺 寸 /m 
X1.8 Х1.9 Х1.9 Х1.9 
型 号 
项 目 CHG-20 | CHG-24 | CHG-30 |CHG-80-40 
CHG-20AJCHG-24AICHG-30AICHG-4080A 
工作 频率 /MHz 2450 士 50 
输出 功率 /kW 20 24 30 40~80 
脱水 能 
/Lkg/(kW + h)] js 
传送 带宽 度 /mm 540 
转送 带 速 度 | 
араш ырға 0. 2 一 15( 可 调 速 ) 
/ (m/min) 
шш = 
/(mW/cm2) 
12X0.7 12.6Х0.7| 16X0. 7 
外 形 尺 寸 /m 





Х1.9 X1.9 


8.10 RAKAR 


>< 1, 9 














(1) KCF-KE 系列 水 处 理 专 用 臭氧 灭 菌 央 














于 纯净 水 、 矿 泉水 、 自 来 水 、 
端 灭 菌 处 理 和 生产 清洗 用 的 消毒 水 。 
Q 特点 采用 特种 管状 臭氧 发 





















































医药 用 水 等 的 终 











ЖЕ. ТЕЙ Ж 











用 抽 敢 式 工 艺 结构 ， 可 以 方便 地 更 换 任意 一 
RE, ETR; 高压 变压器 采用 目前 最 先进 工 
艺 生 产 ， 每 个 变压器 都 有 专用 保护 电路 。 整 机 工 
作 稳 定 可 靠 ; 控制 柜 采 用 微电脑 集中 控制 ， 数 码 
显示 和 无 线 电 遥控 ， 实 现 了 隔 墙 、 隔 窗 控制 和 无 
人 值班 。 

© 技术 参数 CR 52-96) 

(4) KCF-L 系列 其 他 消毒 柜 
利用 臭氧 灭 菌 原理 ， 可 制 成 各 种 常温 消毒 柜 、 百 
级 灭 菌 柜 和 传递 窗 ， 用 于 包装 材料 、 生 产 原料 、 工 器 

E 服 等 多 种 物品 的 消毒 。 

特点 

а. 采用 先进 的 光子 臭氧 发 生 技术 。 它 不 同 于 玻 
璃 管 、 陶 瓷 片 等 沿 面 放电 技术 和 高 频 高 压气 院 放 电 技 
术 ， 是 与 太阳 光 产 生 高 空 自 氧 层 一 样 的 方法 产生 奥 



































































































































































































































低 ， 不 产生 和气 氧 化 物 ， 特 别 适用 于 医药 用 水 的 终端 处 





















































理 和 饮用 水 的 终端 处 理 ， 无 需 再 用 纯 氧 做 原料 ; 臭氧 














浓度 高 ， 混 合 充 分 ， 溶 解 度 高 ， 消 毒 灭 菌 更 彻底 ; 机 





器 结构 简单 ， 操 作 维护 方便 。 
© 技术 参数 (R 52-94) 








(2) КСЕТ 系列 室内 空气 臭氧 灭 菌 需 


用 于 各 类 大 小 不 同房 间 的 消毒 ， 
Аат ЕЕЕ А 

ORFA 采用 柜 式 结构 ， 主 机 
据 用 户 的 需要 做 成 分 体 机 或 一 体 机 ; 
抽 屠 式 工 艺 结构 ， 可 以 方便 地 更 换 人 有 






































可 蔡 代 紫外 灯 和 





和 控制 柜 可 以 根 
RRE ARH 
EA хя, 

















氧 ， 具 有 天 然 性 。 
b. 不 用 高 压 也 不 用 高 频 ， 使 用 220V/50Hz 电源 
就 能 ЕНУ я, ПНЯ ЛАЙ. RAA 
















































































с. 应 用 臭氧 与 负离子 联合 净化 灭 菌 的 最 新 技术 ， 
提高 了 灭 菌 效 率 ， 特 别 为 制药 三 的 灭 菌 要 求 ， 提 供 了 
更 加 可 靠 的 保证 。 

а. 应 用 计算 机 控制 ， 数码 显 示 ， 无线电 遥控 ， 实 
现 了 控制 技术 的 现代 化 。 因 此 ， 操 作 简单 ， 使 用 方便 ，。 

© 技术 参数 CR 52-97) 

(5) 灭 菌 器 结构 外 形 (图 52-70) 

































































第 52 章 制剂 生产 常用 设备 1081 





Ж 52-95 KCF-T 系列 室内 空气 臭氧 灭 菌 器 主要 技术 参数 


















































— ERSA | KCFT3 | KCFT5 | KCFTI0 |KCF-T20(20F) [KCF-T30(30F) [KCF-T50(50F) 
电源 电压 /(V/Hz) 220/50 220/50 220/50 220/50 220/50 220/50 
RAKE / ug/g) >20 >20 >20 >20 >20 >20 
臭氧 产量 /(g/D) 3 5 10 20 30 50 
功率 /kW 110 150 250 400 550 850 
适用 空间 /ms 60 100 200 400 600 1000 
外 形 尺寸 А й 

ЖММ 540х315 200 | 580X 360X 240 | 640х320 Х500 |660 430 X1155|660X 430X1305|660X 430 Х1455 
(长 XX 宽 X 高 )/mm 








































































































表 52-96 KCF-G 系列 空调 净化 系统 臭氧 灭 菌 器 主要 技术 参数 
电源 电压 臭氧 浓度 臭氧 产量 ЖОР 外 形 尺寸 
jJ 号 功率 适用 空 3 522. 
Ж /CV/Ha) /Cug/g) /Cg/h) 功率 /kW 适用 空间 /mm | CK X 88) /mm 
KCF-G30 220/50 >10 30==:3 0. 55 600 480 х 320 X 870 
КСЕ-С50 220/50 >10 505 0. 85 1000 550 X 320 X 1280 
R 32-97 KCF-L 系列 消毒 柜 主要 技术 参数 
技术 参数 KCF-L500 KCF-L800 KCF-L1000 KCF-L2000 KCF-L2500 
电源 电压 /(V/Hz) 220/50 220/50 220/50 220/50 220/50 
负离子 浓度 / CT cm) >105 > 105 2106 >>10% >>106 
BL YW EE /(ug/g) >20 >20 >20 >20 >20 
Оз 产量 /(g/h) >0.3 >0.5 >1.0 >1.5 >2.0 
功率 /W 85 100 120 150 200 
HK XEXE 700X500 1100 X500 900х800 1680 X 930 1300 х 1100 
外 形 尺 寸 ( 长 X 宽 X 高 )/mm Х1850 X1850 X1850 X1900 X 2000 


























注 : 其 中 KCF-L2000、L2500 可 设计 为 A REKAH. И Е УН RE М. Pñ ДЕЎ] Ph BL ЖШ 。 











9 全 自动 胶 塞 钻 盖 清洗 机 








全 自动 胶 塞 、 铝 盖 清 洗 机 主要 用 于 制药 行业 粉 
针 、 口 服 液 、 大 输液 等 制剂 产品 的 胶 塞 、 铝 盖 、 铝 塑 
盖 的 洗涤 、 硅 化 、 蒸 汽 灭 菌 和 真空 干燥 等 工序 的 处 理 。 


9.1 KJ 系列 胶 塞 / 铝 盖 清 洗 机 


(1) 用 途 

适用 粉 针 胶 塞 、 冻 干 胶 塞 、 水 针 西 林 瓶 胶 塞 、 大 输 
液 胶 塞 、 药 用 铝 盖 、 铅 塑 复合 盖 、 针 管 胶 塞 和 注射 活塞 。 

(2) 工作 原理 

如 图 52-71 所 示 ， 需 清洗 的 胶 塞 由 真空 装置 СШ 
可 人 工 ) 加 入 清洗 桶 内 。 加 料 完 结 后 ， 启 动 主 传动 轴 ， 
清洗 桶 按 顺 时 针 方 向 慢 速 转动 ， 胶 塞 在 清洗 桶 内 翻滚 
搅拌 。 这 时 先 开通 中 心 轴 中 喷 淋 管 进 行 喷 淋 粗 洗 ， 然 
后 开启 进 水 阅 ， 使 清洗 箱 内 的 水 充满 至 上 水 位 ， 再 开 
启 循环 水 泵 、 超 声波 ， 使 胶 塞 处 于 强力 喷 淋 ， 慢 速 翻 
深 和 超声 波 清 洗 等 多 项 功能 作用 下 被 清洗 干净 ， 被 清 
洗 的 脏 污 物 从 洪流 槽 洪流 排出 ， 清 洗 液 从 排放 管 排放 
净 。 如 有 硅化 处 理 ， 则 先 从 硅油 加 料 口 加 入 硅油 。 硅 
化 处 理 后 再 放水 。 清 洗 液 排放 净 后 ， 则 可 向 清洗 箱 内 
喷 放 热 压 蒸汽 、 进 行 灭 菌 ， 灭 菌 处 理 后 ， 先 进行 抽 真 
空 干燥 ， 以 热风 再 加 热 抽 真空 干燥 。 按 此 重复 数 次 ， 
使 胶 塞 的 含水 量 合格 后 ， 便 可 进行 常 压 化 处 理 和 出 料 。 
: (3) 主要 功能 
图 52-0 RANKAZ 自动 进 料 、 清 洗 、 取 样 、 硅 化 、 灭 菌 、 干 燥 、 冷 却 、 




















































































































































































































图 52-71 


动 胶 塞 清洗 机 工作 原理 

1 一 进 料 管 ; 2 一 蒸汽 管 ，3 一 搅拌 筋 ，4 一 清洗 桶 ; 

5 一 超声 波 ，6 一 清洗 箱 ; 7 一 洪流 槽 ，8 一 放水 管 ; 

9-- ЖІК; 10 一 溢 流 管 ， 11—38; 12 一 出 料 器 ; 

13— ЕЙ; 14 一 风机 ; 15 一 热风 器 ;16 一 真空 管 
自动 出 料 、CIP、SIP， 全 过 程 计 算 机 自动 控制 操作 。 

(4) 特点 

O 可 以 在 同一 容器 内 进行 清洗 、 硅 化 、 灭 菌 、 
干燥 、 出 料 和 CIP 全 过 程 连续 操作 。 

@ 采用 超声 波 清洗 、 慢 速 旋转 搅拌 、 双 侧 全 轴 
洪流 和 中 心 强力 喷 淋 等 多 项 综合 技术 ， 洗 涤 效 果 突 出 。 

Э 采用 无 饮 钉 全 不 锈 钢 风 机 和 独特 的 风 箱 ， 再 
热 干 燥 效 果 突 出 。 

© 无 撞 压 可 调 速 自动 出 料 ， 避 免 污染 和 损伤 。 

© 可 能 在 线 清洗 和 灭 菌 。 

© 全 过 程 PLC 程控 ， 触 摸 屏 操作 直观 安全 。 

@ 与 传统 清洗 方式 相 比 ， 更 加 符合 СМР 和 
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第 6 篇 相关 专业 设计 和 设备 选 型 





表 52-98 KJ 型 清洗 机 基本 技术 参数 




































































型 号 产量 | 水 箱 容 | 长 T 高 质量 

/个 | ЖЯ/1, | /mm | /mm | /mm | /kg 
KJ-1 10000 330 2000 1650 2000 1800 
KJ-2 20000 620 2200 1650 2200 2200 
KJ-4 40000 760 2450 1650 2200 2500 
KJ-6 60000 1130 3300 650 2200 2700 
KJ-8 80000 1380 2500 1900 2300 3000 
KJ-10 |100000| 1630 2850 1900 2300 3200 
КІ-12 |120000 | 1930 3350 1900 2300 3400 
КЈ-15 |150000| 2280 2980 2250 2500 4000 
КЈ-18 | 180000 | 2630 3350 2250 2500 4800 
КЈ-20 | 200000 | 2940 3700 2250 2500 5000 
КЈ-22 |220000 | 3350 3650 2400 2600 5200 
КЈ-24 | 240000 | 3450 3750 2400 2600 5300 
КЈ-26 | 260000 | 3650 3950 2400 2600 5500 

注 : 产量 中 胶 塞 以 819. 5mmX 8. 7mm Ж} £F pti ЖӘН E 
为 标准 ， 铝 盖 以 ф20. 4mmX7.4mm 铝 盖 为 标准 。 








料 开始 一 直到 无 菌 室内 胶 塞 、 铝 盖 的 印 料 ， 整 个 操作 
过 程 完 全 按 事先 设置 的 程序 自动 操作 ， 操 作 人 员 只 需 
观察 机 器 的 工作 状态 和 检查 记录 必要 的 参数 及 数据 。 
操作 方法 十 分 简单 。 

(2) 工作 原理 

本 设备 清洗 的 胶 塞 、 铝 盖 进 料 和 印 料 分 设 在 两 个 
KR. AEREA, ВРЕ 2с Р а ру. E 
处 ， 设 置 了 安全 保护 门 《 有 机 玻璃 门 ) ЛЕТ Сї 
压 门 );， 两 道门 上 均 设 有 联 锁 装置 。 设 备 上 的 自动 印 
料 装 置 可 避免 在 无 菌 室内 印 料 时 洗 净 烘 干 的 胶 塞 、 铅 
盖 与 手 接触 的 机 会 。 受 计算 机 逻辑 控制 ， 清 洗 室 与 无 
菌 室 的 互联 装置 完全 杜绝 了 污染 机 会 ， 即 : 在 清洗 、 


PRI 
Ek. ІН. ЖТ, WE СЕТЕ ЭЕ. 1ш 


















































































































































FDA 的 生产 要 求 。 过 程 ) RERE KAM ЕЗУ ТЕ KE B BU, JG E ЖЕ 
(5) 主要 技术 参数 (C 52-98) 门 就 无 法 打开 СА 91); 车 无 菌 室 缉 料 门 未 关闭 ， 洗 
净 室 所 有 操作 就 无 法 进行 〈 自 锁 )。 这 种 互 锁 功能 ， 
9.2 CDDA 系列 全 自动 胶 塞 清洗 机 Китая ткенде ыш u bass 
确保 了 有 菌 区 和 无 菌 区 的 完全 隔离 ， 无 二 次 污染 的 途 
(1) 特点 径 ， 完 全 符合 GMP 标准 。 同 时 安全 保护 门 除 了 联 锁 
本 设备 集 清洗 、 消 毒 、 人 烘 干 为 一 体 ， 自 动 进 伸 功能 外 ， 更 可 避免 设备 在 运行 蒸汽 灭 菌 时 全 料 门 的 高 
料 ， 并 且 实 行 全 自动 操作 ， 从 清洗 室内 胶 塞 、 铝 盖 进 ， 温 与 人 体 可 能 接触 而 引起 的 滨 伤 。 这 个 系统 使 无 菌 室 
R 52-99 胶 塞 清洗 机 主要 技术 参数 
型 号 
项 Н 
03/03R | 04/04R | 06/06R | 08/08R | 09/09R | 10/10R |12A/12RA| 12/12R |14A/14RA| 14/14R |14/14RB 
清洗 量 _ R 
1.0—1.5 2 3 4 6 8 10 12 15 18 20 
IHA 
总 功率 а N ИЕ а И |5 Ее od _ 
/EW 5/10 5/10 5.5/14 | 5.5/16.5 | 5.5/19 | 5.5/21.5 | 5.5/24 |5,5/26,5 | 6.5/29.5 | 6.5/31 | 6.5/33.5 
外 形 尺寸 $ А 
EEX 2100X 11402200X 1140/2310 X 1340|2550Х 1340 |2680 X 1380/2760 X 1420| 2850 1560/3110 1560/3050 16403090 X 1780|3270 X 1780 
7 X41750 X41750 X1880 X1880 X1880 X1880 X2000 X2000 2100 X 2200 2200 
高 ) /mm 
设备 质量 | 1550/ 1600/ 1700/ 1800/ 2000/ 2200/ 2450/ 2550/ 2650/ 2750/ 2800/ 
/kg 1650 1700 1800 1900 2100 2300 2550 2650 2750 2850 2950 








































































































































































































第 52 章 制剂 生产 常用 设备 1083 
Ж 52-100 大 输液 胶 塞 清洗 机 主要 技术 参数 
型 号 
项 Н = 
S18R S12RA S12R SI4RA S14R S16R S18R S20R S22R 
清洗 量 /万 个 1 1.5 2 2.5 3 4 6 8 10 
总 功率 /kW 11.5 14 16.5 19 21.5 24 26.5 29 31.5 
外 形 尺寸 (长 X |1935X1240|2235X1240|2355X1380|2585X1380|2565X1460|2615 X1540|2700X1620|2800X1700|2900X1780 
宽 X 高 )/mm X1840 X1840 X1840 Х1840 Х1920 Х1980 X 2200 X 2200 X 2200 
设备 质量 /kg 1400 1550 1750 1800 1900 2000 2150 2250 2400 
Ж 52-101 蒸汽 灭 菌 铝 盖 清 洗 机 主要 技术 参数 
型 号 
项 H 2 
71.03 | 71,04 | 71,06 | 71,08 | 71.09 | 71,10 ZL 12А 71,12 [ZL 14А | ZL 14 [ZL 14B 
清洗 量 /万 个 1.0 一 1.5 2 3 4 6 8 10 12 15 18 20 
总 功率 /kW 12,5 12,5 15.5 15.5 18 18 20.5 20.5 24 24 24 
_ 、 2030X | 2200X | 2160X | 2620X | 2850X | 2920X | 2980X | 2950х | 3150X | 2900X | 3150X 
ён sJ (K X х 
Т 7A | 1240х | 1240X | 1280x | 1280х | 1440X | 1540X | 1640X | 1740X | 1800х | 1900x | 1900Х 
Шынын 1820 | 1820 | 1880 | 1880 | 1940 | 2100 | 2160 | 2200 | 2300 2300 | 2300 
设备 质量 /kg 1450 1500 1600 1700 1950 2050 2200 2300 2450 2600 2700 
Ж 52-102 铝 盖 清洗 机 主要 技术 参数 
1] 号 
项 目 l 
L 03 L 04 L 06 L 08 1,09 L10 | 112А L12 (І,МА| L14 | L14B 
清洗 量 /万 个 1.0 一 1.5 2 3 4 6 8 10 12 15 18 20 
总 功率 /kW 9 11.5 14.5 17 20 22 24 26.5 29 31.5 34 
2 ТЕТЕ 1935X | 1950X | 2495X | 2785X | 2675X | 2825X | 2810X | 2770X | 2800X | 2800X |3050Х 
Z хў х 
Р оа 2 ` | 1040x | 1040х | 1240х | 1240x | 1300х | 1300х | 1440х | 1580х | 1680х | 1780х | 1780х 
ШУ 1770 | 1770 | 1840 | 1840 | 1880 | 1880 | 1980 | 1980 | 2000 | 2100 | 2100 
设备 质量 /kg 1300 1350 1450 1550 1700 1800 1950 2050 2250 2400 2500 
的 安全 性 ， 胶 塞 、 铝 盖 无 菌 安全 性 ， 人 体 的 安全 性 ， 冻 干 机 箱 体 是 一 个 密闭 的 空间 ， 主 要 用 于 存放 待 
以 及 绝对 消除 人 为 的 误 操 作 而 得 到 的 工艺 上 的 安全 性 冻 干 的 物品 。 冻 干 机 箱 体 由 3161, 不 锈 钢板 制 成 ， 箱 





等 都 获得 了 全 面 可 靠 的 保证 。 
本 设备 设 有 自动 报警 、 联 锁 、 

可 检查 清洗 洁净 程度 ; 
序 的 操作 系统 ， 





设 有 采样 口 ， 
序 和 可 自 编程 
可 将 设备 切换 为 电 
录 系 统 ， 














互 锁 、 联 动 装置 ; 
设 有 自动 运行 程 
并 设 有 手动 操作 系统 ， 
IRERE; 设备 中 还 设 有 自动 记 








Fo 值 的 显示 和 记录 ， 操 作 过 程 和 时 间 、 日 期 





的 记录 ， 温 


大 输液 


度 的 记录 ， 以 及 操作 人 员 情 况 的 记录 等 。 
胶 塞 清洗 机 主要 技术 参数 (R 52-99) 
从 塞 清 洗 机 主要 技术 参数 GK 52-100) 














рЕ 














ЖКЖ 


10 AFH 


铅 盖 清洗 机 主要 技术 参数 GR 52-101) 











铝 盖 清 洗 机 主要 技术 参数 R 52-102) 





冻 干 























1 于 冷冻 干 ) 











-H A 
1-4 





激素 、 疫 苗 等 生 














机 ， 全 称 为 真空 
产 过 程 的 关键 设备 。 它 
直接 由 固体 升华 成 气体 的 特性 
司 体 ， 再 在 一 定 真空 
МЕ, ， 从 而 达到 低温 
БЕЛЕ Ей ЕЛУ ЖИН Ж ТЕ КМ. 
药物 不 会 发 生 氧 化 或 降 
ТЇ її 


冷冻 干燥 机 ， 是 冷冻 干燥 生 
的 基本 原理 是 利用 水 在 低温 和 
Е, KARE 
， 使 
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空 度 下 加 热 升温 
除 水 和 干燥 的 目的 。 





因此 


清 、 

















Ж. 





解 ， 广 泛 适 用 于 1 
义 及 抗生素 的 制备 。 





























冻 干 机 主要 





导热 隔 板 与 升降 压 


系统 、 循 环 系统 、 
自动 物料 装卸 载 











1 以 下 几 大 部 分 组 成 : 冻 干 机 箱 体 、 
E 塞 系统 、 冷 凝 器 、 真 空 系统 、 制 冷 
在 线 清洗 灭 菌 (CIP. SIP) 系统 、 


统 等 。 








(1) 冻 干 机 箱 


ñ IK 











体内 表面 粗糙 度 为 及 ,=0.5 一 0.8,， 平整 度 小 于 
土 Imm/m， 所 有 和 角 均 为 圆 弧 结构 ， 便 于 清洁 。 

























































































在 整个 冷冻 干燥 过 程 中 ， 冻 干 机 箱 体 将 要 承受 高 
真空 和 纯 蒸 汽 灭 菌 产生 的 压力 ， 故 箱 体 本 身 必 须 有 一 
定 的 强度 。 一 般 箱 体 耐 压 范围 为 一 0.1 一 0.2MPa。 

冻 干 机 箱 体 前 端 开 有 箱 门 ， 箱 门 的 材料 、 表 面 处 
理 、 耐 压 等 与 箱 体 相 同 。 箱 门 的 密封 必须 良好 ， 以 维 
持 箱 体内 的 真空 度 和 温度 。 箱 体外 层 采用 聚氨酯 发 泡 
材料 及 硅 酸 铝 隔 热 层 。 

(2) 导热 隔 板 与 升降 压 塞 系统 

导热 隔 板 位 于 箱 体 内 ， 用 于 放置 待 冻 干 物料 。 冻 
于 机 的 生产 能 力 一 般 以 活动 隔 板 的 面积 为 准 。 隔 板 为 











ўву 
К,<0.5, Ж 
热 介质 ， 通 过 加 热 冷 却 传 热 介质 ， 
过 程 不 同 温度 的 目的 。 

导热 隔 板 由 液压 控制 ， 可 自 
出 料 装置 可 完成 冻 干 过 程 的 自 























型 空心 夹板 ， 材 料 为 316L 不 锈 钢板 ， 表面 粗 糙 度 
FF 整 度 小 于 士 0.5mmy/m。 


隔 板 中 间 通 传 








达到 控制 冷冻 干燥 





1 升降 ， 配 合 自动 进 
动 操作 。 男 外 








ЖЛЕ" 





























品 冻 干 完成 后 通过 下 降 隔 板 可 完 

















成 压 塞 过 程 。 





导热 隔 板 内 有 分 布 均匀 的 导热 管 ， 内 通 特殊 的 导 











介质 如 硅油 等 。 
ү 以 下 。 

(3) 冷凝 器 

冷凝 器 主要 1) 




















隔 板 要 求 温度 分 布 均匀 ， 


温差 在 


j 于 排除 在 冷冻 干燥 过 程 中 制品 升 化 





产生 的 水 蒸气 ， 以 加 快 干燥 过 程 的 进行 。 


冷凝 器 有 水 平和 垂直 两 种 形式 。 














管 


= H 





盘 














冷凝 器 内 的 冷凝 


3161, 不 锈 钢 无 缝 钢管 制 成 ,冷凝 盘 管 间距 以 


1084 же 相关 专业 设计 和 设备 选 型 





达到 最 大 容 冰 量 并 避免 互相 粘连 为 宜 。 冷 凝 器 一 般 位 2 系统 、 国 定 轨道 系统 RBO 和 混合 系统 (AGV 十 RBR) 。 
于 冻 干 箱 体 的 后 方 ， 冷 凝 器 外 过 上 开 有 冷却 盘 管 制冷 | O 自动 层 流 小 车 (АСУ 系统 进出 料 系统 该 
剂 的 进出 口 、 12 、 温 度 压力 检测 口 、 安 全 阀 、， 系统 由 进 料 站 、 自 动 层 流 小 车 《AGV)、 轨 道 、 出 料 
凝结 水 、 融 霜 水 、 真 空 等 管 口 以 及 视 镜 等 。 冷 凝 器 与 | 站 等 组 成 。 其 主要 工作 原理 如 下 。 





























































































































TELET : 来 自 灌 装 线 的 西林 瓶 进入 缓 神 站 ， 通过 传输 链 板 
(4) 真空 系统 ”缓慢 地 送 入 载 料 台 上 ， 1 载 料 全 上 的 推进 器 推 至 进 




































































冰 干 过 程 中 ， 箱 体内 除了 必须 保持 一 定 的 冷冻 干 。” 料 平台 上 。 西 林 瓶 在 进 料 平台 上 按 三 角形 码 放 满 后 ， 
燥 温 度 外 ， 还 必须 保证 高 真空 度 ， 以 便 抽 除 水 蒸气 和 | АСУ 小 车 上 的 捕 料 框 将 整个 平台 上 码 放 整 齐 的 西 
干 空气 ， 并 维持 冻 干 过 程 中 制品 升华 和 解吸 干燥 所 需 ” 林 瓶 方 阵 缓慢 转移 至 AGV 小 车 平台 上 。 然 后 小 车 沿 
的 真空 。 冻 干 机 真空 系统 一 般 要 求 抽 气 能 力 大 、 极 限 ”地 面 下 预 埋 的 轨道 自动 运动 至 冻 干 机 前 方 。 





















































































































































2. 4. 役 由 罗 茨 泵 - 旋 片 真空 泵 组 _ 在 冻 干 机 前 侧 ， 自 协 小 车 与 冻 干 机 进 料 小 门 对 
成 ， 其 抽 气 能 空 载 ) 应 该 在 20min 内 由 大 气压 | 齐 ， 然 后 捕 料 框 运动 ， 将 平台 上 的 西林 瓶 方 阵 缓慢 推 





























Clapa”) o 以 下 。 冻 干 箱 的 空 载 极限 真空 度 :入 冰 干 机 箱 体 。 然 后 自动 小 车 自动 离开 冻 干 机 ， 回 到 
为 小 于 1Pa， 整 个 冻 干 机 的 真空 系统 泄漏 率 应 低 于 ; 进 料 平台 处 重复 下 一 个 进 料 周期 。 而 冻 干 机 内 的 隔 板 






















































































































































































5Pa * L/s。 为 了 确保 真空 系统 长 时 间 稳 定 可 靠 运 行 ，” 同样 升 高 一 层 ， 等 待 下 一 批 西林 瓶 方 阵 的 进入 。 

一 般配 备 两 套 真空 汞 系统 。 | 冻 干 机 的 出 料 过 程 与 上 述 步 又 正好 相反 ， 自 动 层 
(5) 制冷 系统 ” 流 小 车 (AGV) 在 冻 干 机 前 方 等 待 ， 冻 干 机 小 门 打 
制冷 系统 主要 为 箱 体内 的 隔 板 和 冷凝 器 提供 冷 源 。: JF, АСУ 的 捕 料 框 促 入 冻 干 机 ， 将 隔 板 上 的 已 压 完 

特别 是 温度 范围 宽 ， 一 般 冻 干 箱 内 隔 板 的 温度 范围 在 一 : 塞 的 西林 瓶 方 阵 缓慢 拉 出 至 小 车 平台 上 。 然 后 小 车 沿 

55--70С 之 间 ， 而 冷凝 器 内 的 盘 管 温度 范围 可 达到 ， 轨道 自动 运行 至 出 料 站 ， 将 方 阵 转移 至 出 料 平台 上 

—75~50°C。 e тиетин ”进入 下 一 步 的 轧 盖 过 程 。 然 后 小 车 回 到 冻 干 机 前 方 ， 





















































统 。 整 个 冻 干 过 程 ， 制 冷 机 组 必须 保证 运转 正常 稳定 ， ” 而 此 时 冻 干 机 内 隔 板 已 经 下 降 一 层 ， 小 车 捕 料 框 再 伸 
必须 保证 冻 干 室 和 冷凝 器 内 温度 长 期 保持 在 低温 状态 。 ; 入 冻 干 箱 体 ， 重复 上 一 步骤 的 出 料 过 程 
一 般 冻 干 机 均 配 备 两 套 以 上 的 独立 的 制冷 机 组 。 | ЖИН Л ERRER Ж ИСА, BRT D J 

男 有 一 种 新 型 的 液 氮 制冷 冻 干 机 组 ， ЖШ —196С ` 境 下 人 员 的 直接 操作 外 ， 由 于 冻 干 机 的 进出 料 仅 需 扩 
的 液 氮 蒸发 达到 制冷 目的 。 其 最 大 的 特点 是 无 制冷 压 :与 进 料 小 车 相对 应 的 小 门 ， 这 样 冻 干 机 整个 进 料 过 程 中 ， 
缩 机 ， 耗 电 省 ， 维 修 简单 ， 不 需要 冷却 水 ,冷却 速度 : 冻 干 机 内 可 以 预先 进行 降温 ， 可 以 缩短 整个 冻 干 周期 。 
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Ж. 冷却 能 力 高 ， 噪 声 低 ， 运 行 可 靠 。 据 文献 记载 ， | 整个 系统 的 技术 关键 是 АСУ 与 进 料 站 、 冻 干 机 























使 1kg 水 结 冰 然后 使 其 升华 ， 约 需 19. 5kg WR AU, _ 隔 板 、 出 料 站 的 无 颖 衔接 ， 以 免 西 林 瓶 的 倒伏 造成 损 
(6) 循环 系统 2 失 和 污染 。 另 外 整个 系统 的 运行 速度 、 进 出 料 站 的 面 
该 系统 主要 控制 冻 干 过 程 中 制品 的 温度 的 升降 。 : 积 也 必须 与 灌 装 、 轧 盖 等 机 组 的 速度 相 匹 配 。 由 于 

常用 导热 介质 为 硅油 或 乙 二 醇 、 酒 精 与 水 混合 液 等 。 ”AGYV 运行 于 无 菌 区 ， 因 此 小 车 的 轨道 和 受 电 系 统 必 

БЕ 
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这 些 载 热 体 通 过 冻 干 机 的 冷冻 系统 或 电 加 热 系 统 进行 ” 须 上 暗藏， 以 满足 无 菌 生产 区 的 定期 清洗 灭 菌 要 求 。 
升温 或 降温 ， 并 在 冻 干 箱 隔 板 内 循环 ， 与 冻 干 制品 进 自动 层 流 小 车 进出 料 系统 的 运行 原理 图 见 图 52-72。 
行 均匀 的 热量 传递 ， 从 而 达到 传 热 的 目的 。 x @ 固定 轨道 式 (RBR) 固定 轨道 式 装 载 系统 是 
换 热 系 统 必 须 具 有 一 定 的 换 热效率 ， 隔 板 温度 控 ”通过 固定 的 输送 轨道 将 西林 瓶 输送 至 冻 干 箱 口 ， 并 由 
制 精度 要 求 一 般 要 达到 士 1C 以 下。 ”特制 的 液压 推送 装置 将 成 排 的 西林 瓶 无 缝 地 推送 至 冻 
(7) 在 线 清洗 灭 菌 系统 ” 干 箱 内 的 隔 板 上 。 冻 干 结束 后 ， 依靠 箱 体 后 置 的 液压 
冻 干 机 的 消毒 包括 在 位 清洗 灭 菌 系统 (CIP/ — 装置 将 成 排 西林 瓶 由 箱 内 推送 至 固定 轨道 上 ， 并 送 至 
SIP) ， 是 保证 冻 干 制品 无 菌 生产 过 程 的 重要 组 成 部 : 下 一 工序 。 整 个 固定 轨道 由 无 菌 隔离 系统 保护 ， 内 部 




















分 。 该 系统 的 管道 阀门 均 按 注 射 用 水 系统 标准 制造 ， ”为 A 级 单 向 流 ， 整 个 过 程 无 需 人 工 操 作 ， 充 分 保证 
主要 阀门 均 选用 隔膜 交 ， 管 道 均 为 316L WELE 《了 产品 的 无 菌 性 。 与 采用 АСУ 方式 相 比 ， 固 定 轨 道 
管 ， 卡 笑 连 接 。 整 个 清洗 灭 菌 过 程 由 计算 机 程控 ， 按 1 方式 的 布置 更 加 紧凑 ， 西 林 瓶 与 冻 干 箱 之 间 的 转运 更 













































































































































































照 一 定 的 清洗 灭 菌 周期 进行 。 ”加 平滑 顺畅 ， 生 产 效率 有 所 提高 。 固 定 轨道 式 出 料 系 
(8) 自动 物料 装 印 载 系统 ” 统 的 运行 原理 如 图 52-73 所 示 。 
传统 冻 干 机 的 物料 装 印 载 均 靠 人 工 完成 。 冻 干 开 © 混合 式 进出 瓶 方式 (АСУ+КВК) 该 方式 主 
始 阶 段 ， 冻 干 箱 体 前 门 打 开 ， 冻 干 制品 由 人 工 送 入 隔 | 要 用 于 大 规模 的 冻 干 制品 的 生产 。 其 冻 干 机 箱 为 前 进 





















































ч < 
o ЖТА, JEKT., BATHE н РЛ ”后 出 式 ， 辅助 机 组 均 位 于 冻 干 箱 体 的 下 方 ， 进 箱 采 
大 的 微生物 携带 源 ， 因 此 无 论 人 体 表面 如 何 消 固定 轨道 式 ， ee 
、 防 护 ， 对 于 无 菌 冻 干 生产 过 程 而 言 仍然 是 最 大 的 1 体 ， 速 度 快 、 运 转 平稳 ， 而 出 箱 采 用 АСУ 方式 ， 灵 
Е ШЕЕ ЖЖ. па Ей ИЕШЕ А 该 方式 的 最 天 特点 是 相 邻 冻 干 机 的 进 箱 和 出 
东 干 制品 的 无 菌 生产 自动 进行 ， 可 最 大 限度 : 箱 可 在 两 个 区 域 同 时 进行 ， 互 不 影响 ， 避 免 了 交叉 混 
菌 保证 度 。 ` 批 的 风险 ， 最 大 限度 地 提高 了 联动 线 和 冻 干 机 的 生产 
自动 装载 系统 有 三 种 方式 : 自动 层 流 小 车 (АСУУ ; 效率 。 混 合式 出 料 系统 的 运行 原理 如 图 52-74 所 示 。 
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WTE М5 
Anria" i ЛЫ 
UDF а е ИЕ 1 EF a 8, 
Р рр = 
OO O РЕ H Н 
j] j | | i NE [ ÉI q 
ТІ ІІ 二 二 -上 
H H < ІФ 处 
АСУ 5 冻 干 机 辅 机 
图 52-72 动 层 流 小 车 进出 料 系统 的 运行 原理 
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ЖЕЖ ФИЯ 
= РРР: а = 
БШ 
А14 ЫП 
I |UDF| I |UDF| I {оре I 8-0 Ін | 
ІНІНЕН 
冻 干 进 箱 一 一 出 箱 一 л IF 
=; — з === Gmm | BT | | [| 
ПЕ ҢЫ 
[ Į L i= T 
梧 定 轨道 
图 52-73 ”固定 轨道 式 出 料 系 统 的 运行 原理 



















































































































































































































































































: F} UDF 
I |UDF| I |UDF| I IUDF| I 1-І ШЕ 
| жын ШЕЕКЕКЕЕ 
ЕЕН ТТЕР ННЯ — ООО |. 
冻 干 进 箱 一 一 二 一 十 — И ЖЕШ H 
1- AEP Шү Ш 
二 层 
司 定 轨道 输送 | АСУ 
H 
| 冻 干 机 辅 机 
+0.00 一 层 = = 








52-74 混合 式 出 料 系统 的 运行 原理 
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第 52 章 制剂 生产 常用 设 1087 
公用 工程 消耗 表 
序号 名 称 消耗 量 备注 
1 用 电 总 功率 SSkW 380V,50Hz,3- 阶 段 
2 | 升华 Ikg 水 用 氮 量 20kg Даг 
3 8 用 量 300kg/ 批 2.0Ьаг<Р<3.0Ьаг 
4 90kg/ 批 2.0Баг=Р=3.0Баг 
1 5 320L/min =®0'С Р >5 
6 60L/min 
| 181 
技术 参数 表 
| 序号 参数 备注 
1 198m? 
Wan 2420 Se 2 1200mm 
3 1500mm 
ПІ 4 THI 
j 7 5 100mm 
6 0.4um 
7 +0.5ттп 
8 -60-80C 
9 70- 40, <30min| 2730; 
10 TUmin 
П +С 
12 6076 
13 20- 400, <30min| SZ ЖН F 
14 80C 
ІТ IH Үк 15 400kg 
| | ) МІНЕ 16 Tam ~ 0.1mbar,30min| 
ез! | ү 17 0.01mbar 
= 由 
EEH 1 18 0.05mbar -L/s 
шы! Н (В 
中 a= 
= | И! 
=ч ТЕ 
! | ІШ 主要 部 件 表 
ІІ 由 编号 | щш 和 名称 型 号 规格 
| | El 1 
e | үт E2 1 
Ë = = 
а = Н % ЕЗ 1 
由 I E4 1 Е 
A l 1 т |. Е5 1 冷 阱 
9 ІШ ШЕта E6 І Л 
ҮТ r= ЖТ 
ШЕ) li E7 І 小 油缸 
E 中 
ІІ I | E9 1 
| | Е10 2 
li х ! ЕП П 
El2 2 
El3 1 
Е П 
li ї 了 Е15 1 Ж 
Г. аа АЛ АЕ ЙС ЫЕ ұз Е16 1 电 加 热 
bee 大 约 2100 
| ` 
| ы 
2 E9 
E10 
门 EU 
ЗЕ, 
冻 干 机 参考 图 
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І! нк — Кол 
侧 视 图 
s| 8 
3 S 
т шті 
= š ез------------- - 
жн | | 
= š | | 
ІШЕ Ы i | 
| Ж ж 
i ЕЗ 
| Е 
g| Ш 
Al y 
E| 
Š РЕ. 
ІІ 
° 
5 
54 
ЗЕ 
ГТ 一 | 
1425 
机 架 宽度 约 2600 
[æ = 
| 墙 开 孔 尺 寸 约 3000 | 
г) 公用 工程 
序号 ШЧ 耗 量 备注 
1 180КУ/ 5023 
2 50mh 
人 3 400kg 
4 130kg/h 2Ьаг<Р=3Баг 
1 5 360L/min 1=80 C, P > 5bar 
6 80L/min Sbar<p<8bar 
7 200L/min 
8 200L/min 
9 20L/min 万 三 3bar 
10 391 EASRA TAAT 
2 FF ЖО ЖЕ 
S 1 26.94m2 
i 2 1535mm 
3 1495mm 
i 4 13+1 
©- 5 120mm 
6 =0.4шп 
7 土 0.5mm/m 
P 5 5 == TREE GEREOT 
= 9 空 载 情 况 下 ( 进 水 温度 20C ) 
— f à 10 PID 控制 
11 硅油 平衡 后 
12 
13 | 冷 阱 降温 速率 空 载 情况 下 ( 进 水 温度 20 C) 
14 | 冷 阱 最 低温 度 
15 水 量 
16 Пакт ~0, Imbar, <30min 
17 0.01mba 
18 0.05mbar -L/s 
设备 表 
编号 名 称 йз | 数量 
El 检修 大 门 Е12 1 
Е2 箱 体 E13 1 
E3 压 塞 液压 缸 El14 2 
E4 КЕЛ El5 2 
E5 电气 柜 E16 1 
Еб 冷凝 器 E17 1 
E7 ЖН IRR E h Е18 1 
E8 ЕДІ Е19 1 
E9 HER E20 1 
Е10 БЕЗДІ Е21 1 
ЕП 板式 热 交 换 器 
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52-77 30m 压缩 制冷 上 下 































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































第 52 章 制剂 生产 常用 设备 1091 
= \ 
= į 
出 料 侧 
° 
o| 9 
š g 
g Ж 
Юю 证 
w a 
Ж R 
= 3 
Ж 
出 
° 
е! 
ЖЕ 5 
= y 
- 机 架 宽度 约 2800 | 
墙 开 孔 尺寸 约 3360 | 
公用 工程 
序号 描述 耗 量 备注 
1 总 功率 180kW 380V,50Hz,3- 阶段 
2 冷却 水 50m3/hr 15<25С,1.55аг<р<25аг 
3 SIP Ai 400kg Е 121C</<126 C 2Ьаг<Р=3Баг 
4 ЖЖЖ 130kg/ 批 2bar< p<3bar 
5 清洗 用 注射 用 水 360L/min 180 C, P =5bar 
6 压缩 空气 80L/min Sbar< p<8bar 
7 2001 /тіп Р-5һаг 
8 200L/min |р >5Ьаг 
9 20L/min P=5bar 
10 100L/min 2.5Баг<Р=6.9Баг 
11 重量 40t КОЖЕ, ЕРШШ ЕРЕКЕТ 
技术 参数 
序号 数量 备注 
1 26.94m2 
2 1535mm 
3 1495mm 
4 13+1 
5 110тт 
° 6 <04шп 
S 7 +0.5mm/m 
8 8 : -55--80С 
É 9 ЧЕГЕ 20 — 40C<50min| 空 载 情况 下 
P=. 10 板 层 升温 速 1C/min PID 控制 
Ж П ik = hi Ji 2) AJ PE 主 记 硅油 平衡 后 
x 12 [ДЕК ДЖ -55С 
EEA 20—407, S30min| ARF 
14 冷 阱 最 低温 度 <-70C 
15 Кн 600kg 
16 由 空 速率 latm~0.1mbar,<30min| 
ү: а — == = = 17 | 极限 真空 0.01mbar 
= 18 系统 泄漏 率 0.05mbar*L/s 
进 料 侧 设备 表 
编号 数量 名 称 编号 数量 名 称 
El 1 平衡 简 E12 1 水 环 式 真空 泵 
E2 1 压 塞 液压 缸 E13 1 EEUN 
E3 1 WTA El4 2 ЕЕ 
Е4 1 气动 系统 El5 1 PRR 
冻 干 箱 俯 视 E5 1 出 料 侧 大 门 & 小 站 E16 2 压缩 机 
东 干 箱 俯视 图 E6 1 蘑菇 阅 连 接管 E17 2 水 冷 冷 凝 器 
E7 1 冷凝 器 E18 1 电气 柜 
E8 1 ГЕТ Е19 4 板式 热 交换 器 
E9 1 蘑菇 缸 液压 杆 Е20 2 循环 泵 
E10 1 复 压 系统 E21 1 电 加 热 
ЕП 1 E22 1 进 料 侧 小 门 
结构 冻 干 机 参考 图 
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(9) 常用 冻 干 机 主要 技术 参数 CK 52-103) 


(10) 20m? 液 氮 制冷 冻 干 机 参考 图 (图 52-75) 





第 6 篇 ”相关 专业 设计 和 设备 选 型 





(11) 30m 压缩 制冷 冻 干 机 参考 图 (图 52-76) 
(12) 30m? 压缩 制 伶 上 下 结构 冻 干 机 参考 图 (图 52-77) 










































































































































































表 52-103 常用 冻 干 机 主要 技术 参数 
型 号 
项 Б = z 
0.4 1 2 3 5 7 8 10 12 13 15 20 30 40 
有 效 隔 板 面 积 /m? 042 | 108 | 216 | 3.24 | 486 | 7.56 | 864 | 10.08 | 11.52 | 12.96 | 14.40 | 19.80 | 26.94 | 39.96 
$23mm 西林 瓶 / 支 750 | 2000 | 4140 | 6120 | 9315 | 14490 | 16560 | 19320 | 22080 | 24840 | 27600 | 37950 | 51600 | 71000 
$16mm 西林 瓶 / 支 1300 | 3250 | 9000 | 13440 | 20250 | 31500 | 36000 | 42000 | 48000 | 54000 | 60000 | 82500 | 112000 | 154000 
2mL “PRR / Ж 3000 | 7500 | 17000 | 25000 | 40000 | 58000 | 70000 | 80000 | 91000 | 100000 | 110000 | 110000 | 190000 | 260000 
冷凝 器 捕 水 量 / kg 8 20 40 50 80 120 | 130 | 150 | 180 | 200 | 240 | 320 | 600 | 800 
规格 
隔 板 尺寸 (长 )/ mm 450 | 600 | 915 | 915 | 915 | 1220 | 1220 | 1220 | 1220 | 1220 | 1220 | 1220 | 1495 | 1800 
隔 板 尺寸 ( 宽 )/ mm 300 | 450 610 610 | 915 915 | 915 | 1220 | 1220 | 1220 | 1220 | 1220 | 1535 | 1535 
隔 板 数 / 块 3+1 | 4+1 | 4+1 | 6+1 | 6+1 | 7 十 1 | 8+1 | 7+1 | 8+1 | 9+1 | 10+1 | 11 十 1 | 13 十 1 | 15 十 1 
隔 板 间距 /mm 100( 可 根据 用 户 需 求 男 选 尺寸 ) 
隔 板 温度 /“C 一 50 一 十 70 
冷凝 器 温度 /“C 一 70 
基础 设施 
功 耗 (380V/50Hz)/kW 4 9 18 25 28 35 40 50 53 56 70 85 180 210 
冷却 水 (25°C)/ t/h) 1 2 4 5 8 12 13 15 18 20 25 35 50 50 
压缩 空气 (标准 状态 ) 
| 0.1(>0.4MPa) 
/ (та? /min) 
外 形 尺寸 
长 /mm 1600 | 2200 | 2600 | 3400 | 3400 | 4000 | 4000 | 4300 | 4300 | 4300 | 5000 | 6500 | 9000 | 9000 
宽 /mm 800 | 1200 | 1400 | 1560 | 1800 | 1800 | 1800 | 2200 | 2200 | 2200 | 2400 | 2400 | 2600 | 2600 
高 /mm 1800 | 1900 | 2300 | 3000 | 3000 | 3200 | 3200 | 3200 | 3300 | 3400 | 3500 | 3600 | 4800 | 5000 
质量 /g 1100 | 1400 | 2400 | 3200 | 4200 | 5200 | 5500 | 6500 | 7200 | 7500 | 9000 | 12000 | 39000 | 4000 












































сі: 天 然 药 物 生产 装备 








天 然 药物 是 指 具 有 药理 活性 的 ， 又 被 现代 医药 体 
系 验证 的 植物 药 、 动 物 药 和 矿物 药 等 的 总 称 。 目 前 实 
际 使 用 中 以 植物 类 药物 入 药 居多 。 本 章 主 要 介绍 植物 
类 药物 的 生产 装备 ， 并 兼顾 其 他 药物 的 生产 。 

天 然 药 物 的 人 药方 式 可 分 为 用 药材 打粉 人 药 和 经 
ИШТ. В Ор) 制 成 。 由 于 各 种 药材 的 性 状 
不 一 ， 和 药 的 方式 也 不 同 ， 在 选用 相关 的 生产 流程 和 
装备 时 应 根据 实际 需要 ， 在 满足 生产 的 前 提 下 ， 兼 顾 
合理 和 经 济 性 。 目 前 天 然 药物 的 生产 过 程 大 致 可 分 
为 : 前 处 理 、 提 取 和 制剂 等 工序 ， 以 下 按 生 产 工序 介 
绍 所 需 的 设备 。 










































































1 前 处 理 装备 








前 处 理工 序 的 目的 是 除去 药材 中 的 杂质 、 霉 变 部 
分 以 及 非 入 药 的 部 分 ， 根据 需要 将 药材 切 成 一 定 规格 
的 饮片 ， 提 高 药材 在 提取 过 程 中 浸出 有 效 成 分 ， 缩 短 
提取 的 周期 或 适合 生 药材 粉碎 需要 ， 或 经 净化 灭 菌 粉 
碎 成 细 粉 ， 作 为 制剂 车 间 的 原料 。 

在 前 处 理 过 程 中 ， 可 根据 药材 加 工 量 和 种 类 ， 选 
择 单 机 、 半 自动 、 全 自动 的 饮片 加 工 机 械 。 


1.1 洗 药 机 


洗 药 分 为 手工 洗 和 机 械 洗 ， 机 械 洗 主要 是 采用 洗 
药 机 ， 手 工 洗 一 般 采用 洗 药 池 。 洗 药 池 一 般 为 砖 混 结 
构 ， 内 衬 瓷砖 或 不 锈 钢 板 ， 小 型 的 洗 药 池 可 直接 采用 
不 锈 钢 制 成 ， 其 深度 要 方便 工人 捞 药 ， 不 易 太 深 。 洗 
药 池 由 于 是 采用 药材 浸 洗 方式 ， 故 有 一 定 的 润 药 作 
用 ， 在 使 用 时 需 注 意 药 材 的 浸泡 时 间 ， 避 免 有 效 成 分 
的 流失 ， 如 需要 温 热 浸 泡 ， 需 要 加 盖 板 。 

洗 药 池 一 般 为 现场 制作 ， 其 容积 根据 一 次 洗 药 量 
和 洗涤 水 量 确定 ， 一 般 池 子 做 成 相 邻 两 格 ， 以 便 一 边 
洗涤 ， 一 边 放水 。 

经 过 挑选 后 的 药材 需 进行 清洗 ， 除 去 香 附 在 药材 
表面 的 泥 沙 。 根 据 被 清洗 的 药材 ， 可 选用 不 同 的 洗 药 
设备 ， 主 要 洗 药 设备 形式 有 : 滚 简 式 、 刊 板式、 回转 
滚 简 式 和 喷 淋 式 等 ， 目 前 以 滚 简 式 洗 药 机 应 用 最 普遍 ， 
其 结构 如 图 53-1 所 示 ， 技 术 参 数 示 例 详 见 表 53-1。 

在 开 孔 的 滚筒 内 加 入 净 水 洗涤 药材 ， 并 通过 旋转 
和 滚 简 内 的 内 螺旋 导 板 实现 自动 出 料 。 由 于 滚 简 开 有 






































































































































圆 孔 ， 故 适合 直径 大 于 3mm 的 药材 。 部 分 洗 药 机 自 
Е ЖЕ ЛК ЛЕ Ж o 
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图 53-1 滚 简 式 洗 药 机 结构 
] 一 机 架 ; 2 一 水 箱 ; 3 一 手 轮 ; 4 一 三 通 阀 ; 5 一 水 泵 ; 
6 一 防水 章 ; 7 一 蜗杆 ; 8 一 蜗轮 ; 9 一 深 轮 ; 
10—11; 11 一 进 料 口 ; 12 一 前 挡 板 ; 
13 一 喷 水 管 ，14 一 滚轮 ，15 一 手柄 





























#531 滚筒 式 洗 药 机 技术 参数 示例 
型 5 
XY720 | XY900 


项 目 | XY500 
(XG500)| (XG720) | (XG900) | ХҮ500 | XY720 | XY900 
(XT500)| (XT720) | CXT900) 





生产 能 力 | 100~ | 300— | 800— |140— | 200— | 500 一 
/(kg/h) | 300 500 1000 500 | 750 | 1200 














滚 简 转速 
8--12 | 8--12 8-12 9 9 9 
/ (r/min) 
冲洗 时 间 
/ 60 一 10060 一 100160 一 100| 1450 2100 2600 
8 
耗 水 量 кын т _ 
人 | 0.5 0.7 0:9 
/G/h) 





3740X |1960X |2800 X |3100 X 
1070X | 600X | 800X |1100х 


1150 1300 1720 980 1300 | 1500 
































高 )/mm 

质量 /kg Ж е Он 300 | воо | 800 
配套 

电动 机 | 2.1 3.7 4.4 1.1 2.2 3 
/kW 

主要 材料 不 5 
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| 


对 








残留 的 药材 。 
1.2 ЕШ 


上 5 


于 洗 药 机 ， 在 洗 药 过 程 中 ， 
滚筒 的 得 也 中 ， 故 在 洗 一 批 药材 后 ， 一 定 要 


F 燥 药材 在 切 制 前 需 | 











> 
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] 适 量 的 














шы 
= 
БЕ 


水 或 乙醇 浸 


润 ， 使 其 软化 、 利 于 切 制 ， 或 为 了 去 除 药材 中 多 余 的 





盐分 及 加 快 提取 速率 ， 





法 有 : 淋 法 、 洗 法 、 





法 、 泡 法 可 结合 药材 的 洗涤 完成 。 

















由 采用 此 方法 。 常 规 的 使 用 方 
泡 法 及 浸润 法 等 ， 其 中 淋 法 、 洗 
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浸润 饶 的 工作 原理 是 先 通过 真空 
内 的 气体 抽出 ， 再 进行 喷 水 或 加 入 其 他 洲 剂 ， 也 可 根 
据 要 求 通 入 适量 的 蒸汽 调节 至 适宜 
或 洲 剂 迅速 渗入 药材 内 部 ， 达 到 浸润 软化 目的 。 若 
溶剂 进行 浸润 ， 在 浸润 后 ， 应 将 药材 中 的 溶剂 收集 






































的 温润 温度 ， 使 水 


减 压 将 药材 组 织 




















后 ， 再 出 炙 。 其 技术 参数 示例 见 表 53-2. 结构 外 形 参 
见 图 53-2 和 表 53-3. 

根据 不 同 的 温润 方法 ,温润 钢 有 两 种 安装 形式 ， 
如 图 53-3 和 图 53-4 所 示 。 












































全 容积 | ШАН | 设计 压力 | 工作 压力 外 形 尺寸 (长 X 

ш = с кые КҮРЕ Де P ЕК Б. Н ж 主要 材料 

型 zj /m3 /mm /MPa /MPa 宽 义 高 )/mm 质量 /kg 电功率 /kW 主要 材料 
RY900 X 2000 1.5 900 2560 X1350X1232 1500 
RY1000X2300 | 2.1 1000 2890 X1560X1360 1800 
RY1200X2500 | 2.8 1200 3226 Х 1700 Х 1650 2360 

0.3 <<0.3 不 锈 钢 

RY1200X3200 | 3.6 1200 3926 X 1700 X 2400 2660 
RY1000 w2 1000 3600 X 1200 X 2950 1500 4.1 
RY1500 1.9 1500 4600 X 1400 X 3650 2000 5.4 



























































о 
~. 
53-2 浸润 缸 外 形 图 
Ж 53-3 RY 型 浸润 钠 外 形 尺寸 单位 :mm 
sr | $1200X | $1200X | $1000X | $900X 
INERT 3200 2500 2300 2000 
R 1520 1520 1360 1232 
P 2400 1650 1620 1330 
Q 3926 3226 2890 2560 
45 41200 41200 $1000 $900 
































FE 浸润 时 的 安装 示意 


浸润 








一 内 轨道 ，3 一 过 桥 ; 4—Ш Б 
М— 



















































































Е 534 3 F ° ë zÇ жЕ ЕН ела 
] 一 锅 身 ; 2 一 内 轨道 ， 3 一 过 桥 ; 4— ШЕ; 
M 一 内 导轨 面 ; NN 一 地 平面 

















表 53-4 炒 药 机 技术 参数 示例 

































































项 H 
QYJ2-700| GY 型 | CY550 | СҮ800 |С2Ү-700 
第 产能 
生产 能 力 |0 200 |50240 |50200 100300150200 
/(kg/h) 
ш 10 5--7 2.5--6 
/(kg/h) 
耗 液化 气量 、 
或 3.5 | 或 5.5 
/(kg/h) x 
耗 煤 量 i 8 
/(kg/h) 
外 形 尺寸 | 1710х | 2080X | 1850X | 1850X |1710Х 
(长 X 宽 X |1270X | 1280X |1150X |1500X | 1300X 
高 )/mm 2340 | 1400 | 1600 | 2100 | 2350 
600— 
量 /k 1000 500 700 850 
质量 /kg 1750 | ` ° 
== == s= 
配套 电动 机 | ,, 2.2 1.5 2.2 2.4 
功率 /kW 
主要 材料 不 锈 钢 
注 : 炒 药 机 可 选用 的 加 热 方 式 ， 订 货 时 予以 说 明 。 
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1.3 炒 药 机 | 根据 被 切 药材 的 性 能 不 同 进行 选用 。 切 药 机 一 般 适 合 
， 对 草 、 叶 及 有 韧性 的 植物 根 、 蕉 进行 粉碎 。 不 同型 式 

在 前 处 理 中 ,炮制 是 一 个 很 关键 的 步骤 ， 部 分 中 。 切 药 机 的 技术 参数 见 表 53-6-% 53-11, E 53-6 和 图 

药材 使 用 时 ,需要 对 其 进行 炮制 ， 以 改变 或 降低 某 一 53-7. 

方面 的 药性 、 适 应 配伍 。 炒 药 机 可 对 药材 进行 炒 制 和 








































































































































































































































































































































































































药材 适 配 部 分 的 烽 、 炙 药 。 根 据 使 用 的 热源 不 同 ,可 表 53-6 施 转 式 切 药 机 技术 参数 示例 
分 为 电热 型 、 液 化 气 型 和 燃油 型 等 ， 燃 油 型 的 一 般 使 2 生产 | 外 形 尺寸 质量 配套 电动 | Los 
用 0 зен. 型 号 | Ел | (长 x 宽 X | | 机 功率 |. 
see 8 
1 于 炒 药 机 在 生产 过 程 中 ， 会 产生 部 分 粉尘 或 异 /kg/h) | 高 )/mm /kw 
味 ， 在 布置 时 应 将 其 设 在 一 个 相对 独立 的 区 域 , 并 配 WIA | 2190 |), 
有 良好 的 除 侍 和 排 气 设施 。 = 50025 T090 
炒 药 机 结构 如 图 53-5 所 示 ， 技 术 参 数 见 表 53-4, хордо | 07 | 1800%550 | о | зо 
: 300 X1050 
=" u жаз МӨЗ m pm Б 碳 钢 
и 500 | 660x1300 | °” | TER 
Y120-3 一 4,| 60—90 | 1500 X (700 Бб 
QY14-4, | ~600 “-750)Х баб 3.0 
ОҮ160-4 | ~900 | (1076-1115) 
R 53-7 转盘 式 切 药 机 技术 参数 示例 
V 
ІП 生产 | ERY | za [配套 电动 | 天 
h 型 号 | л | (长 x 宽 X | 和 re。 | 机 功率 | 材料 
月 /(kg/h)| 高 )/mm Е | угу 
| XQY100.3 WY | МО | 600 1.5 
| 
| 
| А 60-- 1600X800 
| ZQY380 800 1100 600 3.0 
| 50— 5 ШАД 
| : , 150 1850X670 
: QYZ100A 300 % 1000 300 3. Ü 不 锈 钢 
图 53-5 QYJ2-700 型 滚 简 式 燃油 炒 药 机 | QYJ2-100| 700 | 2000800 | aso | зо 
1 一 电动 机 ，2 一 小 带 轮 ，3 一 油箱 ，4 一 三 角 胶 带 ; | _ 
5 一 大 带 轮 ，6 一 皮带 盘 音 党， 7 一 蜗轮 减速 箱 ; : QYJ2-200| 500 | 2150%800 | 500 | 40 
8 一 万 向 联 轴 器 ; 9-ШІ; 10--< АП; | š: 
б я у 表 53-8 ” 剂 刀 式 切 药 机 技术 参数 示例 
те I 生产 | IERT | 配套 电动 | | 
型 号 | 能 力 | axax | TE | 机 功率 | ЖЕ 
1.4 WAM : /(kg/h)| 高 )/mm ШЕШІ 
| СӘКІ _ : 20 一 700X 500 
药材 切 制 成 不 同 规格 的 饮片 或 颗粒 ， 可 便于 药材 ОМТ. 130| "у, xs00 | 20 | 11 
的 提取 。 特 别 是 在 动态 提取 时 ， 对 药材 颗粒 的 要 求 更 QWL 240] 25~ | 1000x500 | 430 с 钢 
为 严格 。 切 药 机 的 结构 型 式 及 其 用 途 参 见 表 53-5, 可 I 160 X920 ”| 不锈钢 
一 _ : 150~ | 1800X700 
表 53-5 切 药 机 的 结构 型 式 及 其 用 途 ; D74-10B 500 % 1100 1000 3.0 
结构 型 式 适用 的 药材 不 适用 的 药材 | 表 53-9 往复 式 切 药 机 技术 参数 示例 
转盘 式 | ШЖ, к, ЖЗ m 号 | 能 力 | (长 Xx 宽 x а 机 功率 | ы 
ЕЗ РОТА ЕЛІ | /(kg/h) 高 )/mm Ë /EW 
ERA | ` ЖЕ 50~ | 17501100 : 
RK 种 子 等 | WZQY320| ШО S 1450 600 1.5 
БІРЕУ Е A | m: SE 颗粒 类 药材 | WayY240 80-- 1700X 800 И, za 钢 
HUR | 根 . 蔡 、 茧 类 等 纤维 药材 ”| воо X1100 женя 
2. JE... J. ХИ ЛИН, | 80- : 
多 功能 度 ,大 部 分 根 warzoo| 5o 18005620 | 450 | 2.2 
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配合 下 ， 切 制 成 不 同形 状 的 饮片 ,一般 用 于 有 一 定 外 形 要 求 


的 饮片 切 制 。 


12 

















13 14 15 16 17 18 




















图 53-6 QYJ2-100 型 和 QYJ2-200 型 
转盘 式 中 药 切 片 机 
1 一 机 架 ; 2 一 电动 机 ，3 一 小 带 轮 ，4 一 三 角 胶 带 ; 


5 一 减速 箱 


固 螺 母 ; 





; 6 一 被 动 轴 ; 7 一 刀 盘 驱动 机 构 ; 8—3 
动 轴 轴 承 ; 9 一 调节 螺母 ; 
12 一 变速 手柄 ; 13 一刀 盘 防 护 罩 ; 
15 一 传动 齿轮 ，16 一 上 输送 链 ， 





Tt 





10 一 小 螺母 ，11 一 顶头 螺钉 ; 
М-Ж 0747 8; 
7 一 上 输送 链 紧 

18 一 上 输送 链 调节 螺钉 ;19 一 进 料 盘 ; 








20 一 下 输送 链 调节 螺钉 ;21 一 下 输送 链 ; 


22 一 电器 按钮 开关 















































表 5310 直 切 式 切 药 机 技术 参数 示例 
生产 | 外 形 尺寸 | тр ЕЖШШ 1, 
型 号 | fh | (长 x 宽 x 机 功率 | 材料 
/(kg/h)| 高 )/mm Ë | /kW 
150-- 1500 Х 800 К 
QWJ200B | 100 ЕА 500 2.2 Ж 
QY1-200 | 200 一 |1550X780 | soo | 2.2-6 аш 
500 X950 
表 53-11 多 功能 切 药 机 技术 参数 示例 
型 ”号 
| QYJ-50 | QYJ-5 $} |QYD100|DQY320 
项 H x 8 WQ-300 
多 功能 切 ИЮН) 亚 多 功能 | 多 功能 A 
+ £] sz Е 型 直 切 式 中 药 书 
片 机 片 机 “| 切片 机 | 切片 机 J Br HL 图 53-7 QYJ1-200 лз 药 切片 机 
— 1 一 电动 机 ; 2 一 小 带 轮 ; 3 一 三 角 胶 带 ; 4 一 大 带 轮 ; 
. 10~50 | 50 一 100 20—200|50—200 30—500 5 一 偏心 调节 螺钉 ;6 一 偏心 调节 螺母 ;7 一 甩 心 盘 ; 
8 一 偏心 轮 ; 9 一 五 星 轮 ;10 一 叉 架 杆 ，11 一 转动 齿轮 ; 
оох 340 700x550 2. ы е 12 一 砧板 ;13 一 出 料 斗 ;14 一 出 料 口 ;15 一 刀 架 体 ; 
ж сқ À — рр 5: k Ы, IE ра 调节 T. 
ауыт | X550 | X840 | 1000 | soo | 1620 16 一 上 输送 链 紧 固 螺钉 ;17 一 上 输送 链 调 节 螺钉 ; 
ЕЛЕ T E E = Е 18 一 料 盘 ; 19 一 撑 杆 调节 螺钉 ; 20 一 刀 架 撑 杆 ; 
2. > 21 一 下 输送 链 调节 螺钉 ，22 一 按钮 开关 ; 
ED E= = = ar = m Ж ОЕП pae 
机 功率 /EW 0. 55 1:1 1.5 0. 75 1.1 23-0; 24— E ІЛ ЖАЯ 
三 个 形 不 同 角 III RW WT 
жшк AT u |ы МІН 1.5 药材 干燥 设备 
б^ |н жнп | 进 料 口 | Т ИТШ 
23 给 机 构 按照 生产 工艺 ， 用 于 提取 的 净 药 材 应 为 干燥 后 的 
正片 EF EFH F 药材 ， 故 在 切 制 后 需要 干燥 。 干 燥 设 备 的 选用 可 以 依 
饮片 形状 | | aa | BF ғалы тә кетет 
ЯН ЯН H JRT H 9 В 照 以 下 原则 进行 。 
钢 O 根据 药材 性 质 和 处 理 量 选用 合适 的 干燥 机 。 
不 锈 钢 履带 式 干燥 机 处 理 能 力 大 ， 但 由 于 有 些 用 网 格式 ， 太 
注 : 该 机 型 设置 不 同 角 度 的 进 料 口 ， 并 在 刀 盘 和 刀 架 的 


细小 的 药材 干燥 时 容易 穿 过 网 格 掉 落 到 设备 下 面 ， 这 
种 情况 建议 采用 烘箱 。 

О 对 于 含油 量 大 、 不 容易 干燥 的 药材 ， 不宜 用 
履带 式 干 燥 机 。 

@ 热风 循环 烘箱 处 理 能 力 较 小 ， 劳 动 强度 相对 
较 大 ， 但 对 一 些 不 容易 干燥 药材 ， 可 在 较 低 温度 和 较 
长 时 间 进 行 ， 同 时 便于 小 批量 药材 的 干燥 。 

© 在 选用 干燥 设备 的 温度 时 ， 应 在 满足 干燥 能 
力 的 前 提 下 ， 对 含有 挥发 性 药材 的 干燥 时 尤其 要 注意 
烘 王 温度， 避免 有 效 成 分 的 挥发 。 

© 在 干燥 原 药 材 药 粉 时 ， 需 注意 采用 的 温度 不 
能 使 药粉 变色 。 

热风 循环 烘箱 见 表 53-12。 履 带 式 干燥 机 见 表 
53-13, 




































































1.6 粉碎 机 


直接 入 药 的 药材 通过 粉碎 制 成 一 定 规格 的 原 药 细 
粉 。 按 照 药品 生产 质量 管理 规范 的 要 求 对 直接 人 药 细 
粉 的 菌落 数 有 一 定 的 控制 ， 这 部 分 药材 在 粉碎 前 需 经 
清洗 灭 菌 ， 粉 碎 环 境 及 人 流 和 物流 也 需 按 净化 要 求 予 
以 设置 。 
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表 53-12 热风 循环 烘箱 
生产 能 力 | 外 形 尺寸 (长 xX 宽 X 高 ) | ЕНЕҢ | 散热 面积 | 配套 电动 机 | ”质量 егіні 
/(kg/ 次 ) /mm /(kg/h) /та? 功率 /kW /kg 
CT-C-O 60 1340 X 1200 X 2200 15 7 0.45 480 
CT-C- I 120 2400 X 1200 X 2200 20 23 0.45 1080 
СТ-С-[Ї 240 2400 X 2200 X 2200 40 48 0.9 1520 不 锈 钢 
СТ-С-Ш 360 3400 X 2200 X 2200 60 72 1.35 1960 
CT-C-N 480 4200 X 2200 X 2200 80 96 1.8 2400 
表 53-13 履带 式 干燥 机 
型 в 生产 能 外 形 尺 十 (长 X 宽 X 高 ) (ж ш ВЕЛЕ | 网 袋 宽 | 干燥 段 长 | 配套 电动 机 | 质量 | 主要 
/(kg H:0/h) /mm /(kg/h) | /mm /mm /m 功率 /kW | /kg 材料 
DW-1.2-8 60 一 160 9560 Х 1490 X 2300 120--300| 10--80 1.2 8 11.4 4500 
DW-1.2-10 80 一 220 560X 1490X 2300 150--375 0 一 80 1.2 10 13.6 5600 
DW-1.6-8 T5220 9560 X 1900 X 2400 150--375 0 一 80 1.6 8 11.4 5300 不 锈 钢 
DW-1.6-10 95--250 560 х 1900X 2400 170--470 0 一 80 1.6 10 13.6 6400 
DW-2-8 100—260 9560 X 2320 X 2500 180—500| 10—80 2.0 8 19.7 6200 
DW-2-10 120--300 11560 X 2320X 2500 225--600| 10--80 2.0 10 FA i 7500 
直接 入 药 的 原 药材 粉 的 制作 ， 可 以 先 灭 菌 后 打粉 ТАЕ, ER. 适合 粉碎 脆性 物料 。 在 其 底 
或 打粉 后 灭 菌 。 灭 菌 一 般 采 用 灭 菌 柜 加 热 形 式 ， ЖЕ) 部 设置 租 网 ， 粉 碎 时 细 颗 粒 通过 筛 网 ， 粗 颗粒 受到 得 
打粉 后 再 灭 菌 ， 由 于 细 粉 较 原 药 材 小 得 多 ， 故 灭 菌 温 。 网 的 阻挡 继续 留 在 粉碎 机 内 部 ， 直 到 粉碎 到 一 定 的 细 
度 和 灭 菌 时 间 应 予 准确 控制 ， 避 免 药 粉 发 生变 色 ， 特 E. HEERSER PILK 53-15， 结 构 如 图 53-8 所 示 。 
别 是 含有 芳香 油 的 药材 ， 一 定 要 选择 合适 的 灭 菌 方式 。 Ж 53-15 ” 锤 片 式 粉 碎 机 技术 参数 示例 
粉碎 主要 是 借助 机 械 力 将 大 块 国体 物质 碎 化 为 适 二 加 型 © 
a FEE К 一 种 操 作 过 程 。 C100—FC350 250A ?Е-60--7Е-350 
在 被 粉碎 的 药材 中 ， 为 了 使 粉碎 彻底 ， 一 般 在 粉 a 1~120 70 20—350 
碎 前 ， 需 对 动 、 植 物性 药材 进行 一 定 的 干燥 ， 使 其 具 ро 
有 一 定 的 脆性 ， 便 于 粉碎 。 尺寸/mm к ы г 
粉碎 机 在 粉碎 时 易 产 生 热 量 ， 若 药材 受热 发 生 软 ЖЕНЕ лы тт ЖЕЛДЕ 
化 ， 会 影响 粉碎 效果 ， 故 此 种 情况 下 ， 宜 采用 带 冷却 民 才 /mm 
系统 的 粉碎 机 外 形 尺寸 (485X186 X ТИ (800 X 800 X 
(1) 破碎 机 7 375)— (1890 X 521326 1300) — (600 X 
破碎 机 是 利用 特制 的 钢板 制 成 磁 板 ， 经 相互 运动 Re ЕКТІ лосу 
将 物料 粉碎 ， 比 较 适 合 粉碎 贝克 类、 矿物 类 等 硬度 较 Passer 
大 的 物质 。 其 技术 参数 示例 见 表 53-14。 REW 0. 37~25 5.7 2.2 一 7.5 
表 53-14 破碎 机 技术 参数 示例 主要 材料 耐 磨 钢 .不 锈 钢 耐 磨 钢 不锈钢 
项 H 型 号 BYJ-20(125) (3) 柴田 式 粉 碎 机 
生产 能 力 /(kg/b) 120240 其 工作 原理 是 利用 运动 的 转子 对 药材 进行 磁 撞 、 
进 料 颗粒 尺寸 /mm <80 粉碎 ， 是 一 种 对 植物 类 药材 粉碎 效果 较 好 的 粉碎 机 ， 
出 料 颗粒 尺寸 /mm 3 一 18 适用 范围 广 ， 生产 能 力 大 。 主 要 缺点 是 在 运作 过 程 
外 形 尺寸 (长 X 宽 X 高 )/mm 750X 450 Х990 中 ,噪声 较 大 ， 粉 尘 散 发 较 多 。 目 前 使 用 的 设备 上 加 
质量 /kg 250 装 由 旋风 分 离 和 布袋 除尘 组 成 的 二 级 除尘 装置 ， 及 螺 
配套 电动 机 功率 /kW 3.0 旋 加 料 装置 和 管道 气流 输送 等 ， 在 一 定 程度 上 可 改善 
主要 材料 耐 磨 钢 ,不锈钢 操作 环境 。 同 时 某 些 设备 加 装 分 级 盘 ， 使 较 大 的 颗粒 
自动 回 到 粉碎 机 中 再 粉碎 。 还 有 的 厂家 开发 了 带 水 冷 
(2) 锤 片 式 粉 碎 机 装置 的 粉碎 机 ， 使 它 的 适用 面 更 广 。 药 材 在 粉碎 前 需 





用 特制 的 钢材 制 成 挡 板 ， 





通过 快速 的 旋转 ， 对 颗 
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先 制 成 小 颗粒 。 划 


技术 参数 示例 见 表 53-16。 
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体内 的 磨 介 与 物料 发 生 磁 撞 ， 使 其 
展 动 磨 粉 碎 机 可 将 物料 粉 雄 成 微米 级 氏 














广 。 改 进 过 的 




















粉碎 ， 适 用 范 目 


ч 














«т 





细 粉 ， 其 技术 参数 示例 见 表 53-17, 





Ж 53-17 球磨 机 技术 参数 示例 





































































































型 号 
项 目 
ВЕМ-6 BFM-100 | ВМ-100 
公称 容积 /I 6.3 100 100 
е! 1.2 20 连续 化 
出 料 颗粒 尺寸 са 
~3pn 
外 形 尺寸 (长 X | 1130X820 |2335X1720 |3500X1800 
Ў Вр) Лаа х 1500 X2590 X2300 
图 538 мл 
1 一 底座 ;2 一 下 机 竞 ，3 一 上 机 壳 ， 质量 /kg 2500 a0 
4 一 转子 ; 5 一 进 料 导向 机 构 ; 电动 机 功率 /kW 0.75 15 11 
МІНІ 主要 材料 KEN 
表 53-16 ”柴田 式 粉 碎 机 技术 参数 示例 球磨 机 的 简体 应 有 适当 的 转速 ， 以 保证 里 面 的 磨 
型 号 介 能 够 沿 简 壁 运行 到 最 高 点 落下 ， 可 对 待 研 物料 产生 
项 а а, EINA Бау 
Л Носы кодоо |ZKF-200|ZKF-400 [КЕ 600 最 大 撞击 作用 ， 使 粉碎 效果 在 最 佳 状况 。 
生产 能 能 使 圆 简 内 磨 介 从 最 高 点 落下 时 的 简体 最 大 转速 
/ (kg/h) 30--80| 25 一 180 | 20 一 200 | 40--400 |60--600 为 临界 转速 ， 可 根据 磨 简 内 径 (D) 计算 求 得 。 
(ІҢ % Ж. М=42.3 D1⁄2 (N К бу У і ; 
进 料 颗粒 БТА | 一 12 一 12 一 15 一 20 D k 2. ! < 
尺寸 /mm YEI т), 
TR 在 对 球磨 机 进行 选 型 时 应 注意 以 下 几 点 。 
40~120 40 一 120 | 10 一 200 | 10 一 300 |10--400 O 圆 球 直径 不 应 小 于 65mm， 应 大 于 被 粉碎 药 
物 的 4 一 9 倍 。 
IERT 2800% 3000% ОИНИ I| p A КОЖ ҖЕ ШЇ 2 A ЖАП 
(长 X 宽 X11500X| 2000х a 
高 )/mm | 3500 | 3900 30%~35%。 
O 如 果 是 用 作 湿 法 粉碎 ， 投入 药物 一 般 为 圆 简 
800( 平 地 ) | 2400( 平 地 ) | 3000( 平 体积 的 1/4 一 1/3， 加 入 的 水 约 为 投入 药物 量 的 
质量 /kg| 800 1800 /1300 /3000 0) /3700 149 
(架台 ) | (架台 ) | (架台 ) А TEES к А ИЕ 
此 类 设备 适用 于 粉碎 结晶 性 或 脆性 物料 。 由 于 磨 
主机 功率 | ,, 48% ЕЕ 18.5 30 简 为 封闭 系统 ， 能 达到 清洁 、 无 尘 要 求 ， 常 用 于 对 有 
а 毒药 材 、 贵 重 药材 、 吸 湿性 药材 或 有 刺激 性 药材 的 粉 
主要 材料 不 锈 钢 碎 。 但 粉碎 时 间 较 长 ， 耗 能 大 ， 清 洗 也 较 麻烦 。 
а. 此 粉碎 机 根据 安装 要 求 ， 分 为 平地 安装 和 架台 安 二 
半 。 总 的 设备 安装 功率 根据 所 选用 的 配套 设备 不 同 进 行 调 L7 ”气流 粉碎 机 




















整 。 以 上 设备 的 外 形 尺 十 包括 旋风 分 离 咒 、 布 袋 除 尘 





以 上 三 类 粉碎 机 机 械 部 件 易 磨损 ， 产 热量 也 大 ， 
在 使 用 时 应 经 常 保持 运转 部 件 良好 的 润滑 状态 。 此 类 
粉碎 机 不 太 适 合 热 敏 性 药材 的 粉碎 ， 如 温度 对 被 粉碎 
的 物料 有 较 大 的 影响 时 ， 则 需 增添 冷却 措施 。 





(4) 球磨 机 
在 球磨 机 的 简体 内 装 有 金属 或 非 金 








棒 、 段 等 磨 介 以 及 待 研 物料 ， 通 过 简体 的 和 
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材料 的 球 、 





































































































气流 粉碎 是 通过 高 速 气流 带动 物料 使 其 相互 碰 
以 达到 破碎 效果 。 根 据 物料 在 高 速 气流 腔 体内 运 


ЖЕ , 





动 方式 不 同 ， 分 为 流 化 床 粉碎 和 超 音 速 气流 粉碎 。 由 
于 物质 在 高 速 气流 中 发 生 剧 烈 碰 撞 ， 被 粉碎 的 物料 可 
达到 微米 级 ， 常 被 用 于 粉碎 度 要 求 较 高 物料 的 粉碎 。 
但 进入 此 类 粉碎 机 的 物料 一 般 先 要 进行 粗 粉 碎 〈 一 般 
要 求 为 20 一 100 目 )， 才 能 达到 较 好 的 粉碎 效果 。 



































气流 粉碎 机 在 压缩 气体 膨胀 时 的 冷却 作用 ，3 
于 热 敏 物料 的 粉碎 。 对 于 易 氧 化 物料 ， 可 以 通过 使 
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适 月 





























第 53 章 ， 天 然 药物 生产 装备 











性 气体 达到 粉碎 目的 ， 也 可 以 通过 对 空气 的 处 理 进 














T 
行 无 菌 粉碎 。 


控制 进 料 速度 和 保持 均匀 性 





























是 粉碎 的 关键 。 其 缺 











点 是 单位 时 间 产 量 不 高 ， 气流 撞击 噪声 较 大 ， 一 般 比 
较 适 合 于 精细 粉碎 。 
























































表 53-18 流 化 床 气 流 粉 碎 机 技术 参数 
项 H F200 一 
ҮЕ-26 | YF-40 | YF-60 | YF-72| ~ 
F600 系列 
生产 能 50~ | 80 一 ~ ~ 
产能 5 200— | 400 ЕЕЕ” 
/(kg/D) 200 380 500 | 1000 
100—325 80—400 
尺寸 / 目 
E PHRA 2~15 0.1—10 
尺寸 /nm 
空气 耗 量 
6 10 20 40 
/ Ст? / min) 
І (4500 X 3500 
外 形 尺寸 
š X 4500)— 
CK x х I _ 
高 )/ (5000 X 4500 
кш x 5000) 
质量 /kg 2000 一 5000 
总 功率 
ж 57 88 176 | 349 50--1000 
/kW 
主要 材料 不 锈 钢 





(1) 流 化 床 气流 粉碎 机 
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由 粉碎 喷嘴 、 粉 碎 室 、 分 级 转子 、 螺 旋 加 料 器 等 


组 成 。 粉 碎 室 是 一 个 直立 的 腔 体 ， 物 料 由 腔 体 的 下 方 














进入 粉碎 室 ， 并 在 高 压 空 气 作用 下 ， 相 互 碰撞 ， 被 粉 




















碎 的 物料 随 着 气流 进入 上 方 的 分 级 室 。 较 粗 的 粒子 返 


回 粉 碎 室 继续 粉碎 ， 





(2) 超 音 速 气流 粉碎 机 




















细小 的 颗粒 随 着 离心 力 的 作用 
入 旋风 分 离 器 被 收集 ， 尾 气 由 布袋 除尘 器 过 滤 。 其 
术 参 数 见 表 53-18， 工 艺 流程 如 图 53-9 所 示 。 


其 粉碎 室 是 一 个 卧 式 腔 体 。 当 粉碎 原料 




















进 
技 





进入 粉碎 


室 时 ， 通 过 数 个 粉碎 喷嘴 喷射 超 音速 气流 ， 便 物料 相 
互 碰撞 和 摩擦 ， 较 粗 的 颗粒 返回 粉碎 室 继 续 粉碎 ， 最 
后 通过 旋风 分 离 器 的 出 料 口 可 得 到 细 度 一 致 的 超 微细 






































粉 ， 尾 气 由 布袋 除尘 器 过 滤 。 超 音速 气流 粉碎 机 的 工 
艺 流 程 和 安装 示意 如 图 53-10 和 图 53-11 所 示 ， 技 术 
参数 示例 见 表 53-19, 








Ж 5319 超 音 速 气流 粉 碎 机 技术 参数 示例 






































FIJ 5 
项 目 

QYN-200 | QYN-400 | QYN-600 
生产 能 力 / (kg/h) 30 一 100 | 100~300 | 300 一 600 
进 料 颗粒 尺寸 / 目 100 一 325 
出 料 颗粒 尺寸 /jm 5~45 
空气 耗 量 / (m/min) 6 10 20 
总 功率 /kW 40 70 140 
主要 材料 不 锈 钢 





























53-9 YF 型 流 化 床 气 流 粉 碎 机 了 














1 一 压缩 机 ，2 一 后 冷却 器 ;3 一 储 气 饶 ;，， 
7 一 布袋 除尘 器 ;8 一 引 风 机 


1 
I 








[ 艺 流 程 























一 冷冻 去 湿 机 ; 5 一 粉 雄 机 ; 6 一 旋风 分 离 器 ; 


1100 





成 品 | 
(= = 


СУ b 内 衬 









































气流 粉碎 机 腔 体 
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S m 


















































Е 5310 超 音 速 气流 粉碎 机 工艺 流程 
1 一空 压 机 ; 2-40 5; 3 一 空气 去 湿 机 ; 
4 一 QYN 超 音 速 气流 粉碎 机 ; 5 一 旋风 分 离 器 ; 
6 一 布袋 除尘 器 ; 7 一 引 风机 














图 53-11 
空气 压缩 机 、 冷 冻 除湿 机 、 高 压 引 


QYN 系列 气流 粉碎 机 安装 示意 




















风机 安装 位 置 根据 用 户 要 求 而 定 








2 提取 设备 





提取 是 将 药材 浸入 水 或 溶剂 中 ,通过 加 温 或 加 压 
将 有 效 成 分 浸出 。 提 取 设 备 的 选择 应 根据 被 提取 药材 
特性 和 所 申报 的 生产 工艺 进行 。 整 个 提取 过 程 可 分 
为 : 浸润、 有 效 成 分 的 溶解 和 扩散 。 其 中 温润 和 溶解 
与 所 使 用 的 药材 及 溶剂 有 关 ， 扩 散 和 置换 与 选用 的 设 
备 有 关 。 在 扩散 过 程 中 ， 由 于 浸出 溶 媒 溶解 有 效 成 分 
后 所 具有 和 较 高 的 浓度 ， 而 形成 扩散 点 (区域 )， 不 停 
地 向 周围 扩散 其 溶解 的 成 分 ， 以 平衡 其 浓度 ， 称 为 扩 
散 动 力 ， 可 用 扩散 公式 (53-1) 说 明 。 
dc 
ds=—DF ат“! 
式 中 ds dt 时 间 内 的 扩散 量 ; 
一 一 一 扩散 趋向 平衡 时 浓度 的 降低 ; 
DD 一 一 扩散 系数 ; 
下 一 一 扩散 面积 ， 可 用 药材 的 粒度 代表 ; 


































































































(53-1) 
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“с кен; 
2 
di 一 一 扩散 时 间 。 
扩散 系数 D 可 由 试验 按 式 (53-2) RE, 
_ RT 


1 
р= xry) 


N 6 (53-2) 


式 中 R 一 一 气体 常数 ，; 
一 一 热力 学 温度 ; 








N 阿 伏 伽 德 罗 常 数 ; 
у 一 一 扩散 物质 分 子 半径 ; 
7 ЖЕ. 








由 以 上 公式 可 以 看 出 ,在 dt 时 间 内 的 扩散 值 ds ， 
与 药材 的 粒度 、 扩 散 过 程 中 的 浓度 梯度 和 扩散 系数 成 
正比 。 在 浸出 过 程 中 ， 这 些 数 值 还 受 一 定 的 条 件 限 
ІШ. F 值 与 药材 的 细 度 有 关 ， 但 不 是 越 细 越 好 ， 取 决 
于 在 提取 过 程 中 药材 是 否 会 糊 化 ， 过 滤 是 否 能 正常 进 
行 。 因 此 dc/dz 是 其 关键 ,保持 其 最 大 值 ， 提 取 将 
能 很 好 地 进行 。 从 理论 上 而 言 ， 循 环 提取 和 动态 提取 
等 的 主要 的 目的 都 是 为 了 提高 dec/dz ， 但 在 实际 选用 
时 ， 还 应 从 被 提取 药材 的 特性 、 所 选用 设备 的 造价 、 
设备 的 利用 率 等 多 方面 考虑 ， 即 做 到 技术 和 经 济 的 合 
理性 。 

如 果 是 采用 多 次 浸渍 法 : 
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T (а-Еп)(2а-+Еп)"—! 


药 渣 吸 液 所 导致 的 成 分 损失 量 ; 
浸渍 次 数 ; 
药材 成 分 总 浸出 量 ; 
每 次 分 出 浸出 量 ; 
药 渣 吸 液 量 。 
按照 提取 设备 的 特性 可 分 为 : 单 级 浸出 提取 器 、 
多 级 浸出 提取 器 和 连续 浸出 提取 器 。 
(1) 单 级 浸出 提取 器 
主要 包括 单 级 热 回 流 浸 出 〈 索 氏 连 续 提 取 ) 装 
置 、 单 级 温 渗 法 提取 装置 、 单 级 循环 浸渍 提取 装 
置 等 。 
(2) 多 级 浸出 提取 器 
主要 包括 简单 多 级 共 流 提取 装置 、 半 逆流 多 级 提 
取 装 置 等 。 
(3) 连续 浸出 提取 器 
由 于 连续 浸出 提取 器 对 物料 和 工艺 要 求 较 严 ， 一 
般 仅 适合 于 药材 有 效 含量 稳定 、 工 艺 流程 和 参数 较 固 
定 的 提取 ， 其 主要 方法 有 : СЕНЕК ДАРЫ. U JÉ 
拖 链 式 提取 器 、 螺 旋 推 进 式 提取 器 、 肯 尼 迪 式 连 续 逆 
流 提 取 器 、 平 转 式 连续 提取 器 、 伯 和 尔 曼 式 连续 提取 器 、 
Ж лу АЖЕ ЕИ йт, арз ЕҢ лн, ЖЫ [к 
传送 带 式 连续 提取 器 、 千 代 田 式 工 形 连续 提取 器 等 。 
按照 提取 工艺 特点 ， 大 致 可 分 为 以 下 几 个 典型 的 
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第 53 章 天 然 药物 生产 装备 


类 型 : 单 级 间隙 、 单 级 回流 温 淄 、 单 级 循环 、 多 级 连 
续 道 流 和 提取 浓缩 一 体 化 等 工艺 。 

(1) 单 级 间 阶 

将 药材 投入 提取 设备 中 ， 放 入 一 定量 的 水 或 深 
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2. 1 提取 设备 


目前 应 用 较 多 的 是 渗 渡 饶 、 直 简 式 提取 饶 、 和 斜 
锥 式 提 取 负 、 搅 拌 式 提取 炙 和 提取 浓缩 一 体 化 工 

















剂 ， 常 温 或 保温 进行 提取 ， 等 一 批 萃取 好 以 后 ， 再 进 
行 下 一 步 的 提取 。 其 优点 是 工艺 和 设备 较 简单 ， 造 价 
便宜 ， 适 合 各 种 物料 的 提取 。 缺 点 是 提取 时 间 长 ， 提 
取 强 度 也 差 。 

(2) 单 级 回流 温 浸 

与 单 级 间 际 提取 工艺 类 同 ， 只 是 在 提取 设备 上 加 
装 冷凝 СД) 器 ， 使 提取 液 的 蒸汽 通过 冷凝 ОШ) 器 
回流 至 提取 设备 ， 可 以 使 提取 过 程 在 温度 比较 高 的 过 
程 中 进行 ， 也 可 进行 芳香 油 的 提取 。 

(3) 单 级 循环 

增加 一 人 台 提 取 液 循环 泵 ， 在 提取 过 程 中 ， 通 过 料 液 
























































的 循环 ， 增 加 提取 设备 中 药材 和 提取 液 的 浓度 梯度 ， 使 
药材 内 部 的 物质 向 提取 液 转移 速度 加 大 。 其 优点 是 能 提 




















高 提取 强度 及 设备 的 利用 率 。 在 循环 液 中 药材 颗粒 含量 

















较 多 的 情况 下 ， 循 环 系 的 选 型 宜 采用 开 式 或 半 开 式 叶轮 














的 离心 泵 较 好 ， 主 要 是 防止 药 汀 对 叶轮 的 堵塞 。 

ЖЕҢ ДЕЙЫН. ЖАЛЕЛ ТА, у а ао б АУ 
强度 。 

(4) 多 级 连续 首 流 
由 多 台 单 级 循环 提取 饶 组 成 ， 主 要 原理 是 新 鲜 的 
水 或 溶剂 加 入 最 后 一 步 需 提取 的 铅 中 ， 提 取 液 由 最 新 
投料 的 铅 出 来 ， 这 样 能 保证 在 提取 过 程 中 ,提取 液 能 
在 最 大 的 浓度 梯度 中 进行 提取 ， 并 可 使 提取 连续 化 。 
适合 较 大 规模 的 生产 ， 提 取 强 度 也 大 。 缺 点 是 设备 投 
入 较 大 ， 系 统 较 复 杂 ， 由 于 每 次 所 切换 阀门 不 一 样 ， 
工人 操作 技术 难度 也 较 大 。 

(5) 提取 浓缩 一 体 化 
和 股 用 于 较 小 规模 的 生产 或 者 中 试 生产 。 将 提取 
系统 与 浓缩 系统 合 为 一 体 。 其 优点 是 占 地 少 、 节 省 能 
源 ， 敬 发 的 冷凝 液 可 作为 新 鲜 的 提取 液 进入 提取 设备 ， 
故 提取 可 以 很 完全 ， 节 省 能 源 。 缺 点 是 由 于 是 一 台 提 
取 设 备 自 带 一 台 藻 发 器 ,设备 的 互相 利用 率 较 差 。 
在 提取 过 程 中 还 可 根据 需要 进行 加 压 。 

(6) KERER 

но АВ ge gG B u e u ТД. m IK 
FRO ИД m R E. ЕЖЕН ЕТЕ ТЕ E KIKE F, 
ЖЕЗ“ЗҢТЕНЕИЯ ИНЕ. ЖЫ. М 0865 
在 溶剂 中 ， 且 呈 漂 浮 状 ， 溶 剂 在 外 循环 泵 的 驱动 下 ， 
使 缸 中 的 溶 媒 的 运动 处 于 湾 涡 状 ， 和 漂浮 的 药材 充分 
接触 ， 可 以 极 大 提高 提取 强度 ， 其 优点 是 提取 时 间 短 ， 
提取 次 数 少 ， 这 样 可 以 有 效 节省 溶 媒 的 使 用 量 和 药 液 
的 蒸发 量 ， 节 省 大 量 的 能 源 。 其 装置 的 结构 使 其 从 提 
取 到 出 渣 可 以 做 到 全 自动 无 人 操作 ,但 由 于 其 生产 工 
艺 和 现行 的 有 所 不 同 ， 故 虽 比 目前 传统 使 用 的 提取 工 
艺 有 较 多 优点 ， 但 一 定 要 符合 所 报批 的 生产 工艺 。 



















































































































































































艺 等 

(Т) 0 

渗 沪 是 一 种 静态 的 提取 方式 。 一 般 用 于 要 求 提取 
比较 彻底 的 贵重 或 粒 径 较 小 的 药材 ， 有 时 对 提取 液 的 
澄明 度 要 求 较 高 的 也 用 此 法 ,提取 液 一 般 是 有 机 洲 媒 
居多 。 在 提取 前 往往 是 先 将 药材 进行 浸润 ， 以 加 快 洲 
剂 向 药材 的 渗透 ， 同 时 也 可 防止 在 渗 滤 过 程 中 料 液 产 
生 短 路 现象 而 影响 收 率 ， 也 能 缩短 提取 的 时 间 。 其 主 
要 缺点 是 整个 生产 周期 较 长 ， 有 时 需要 几 天 。 

渗 渡 饶 的 外 形 扩 二 一般 可 根据 生产 的 实际 需要 向 
制造 三 定制 ， 技 术 参 数 示例 见 表 53-20, 
















































































Ж 53-20 ”渗流 把 技术 参数 示例 
公称 容积 /ms 外 形 尺寸 (直径 X 高 )/mm 
0.5 800X 2500 
1.0 1000X 2500 
1.5 1000X 3500 
2.0 1200X 3300 
3.0 1400X 3800 








注 : 主要 材料 为 不 锈 钢 。 


(2) 51 

直 简 式 提取 饶 是 比较 新 颖 的 提取 饶 。 其 最 大 的 优 
点 是 出 潭 方便， 缺点 是 对 出 漆 门 和 气 氏 的 制造 加 工 要 
求 较 高 ， 故 直 简 体 的 直径 限于 1300mm 以 下 ， 对 于 
体积 要 求 大 的 ， 不 适合 选用 此 种 形式 的 钢 。 其 结构 如 
图 53-12 所 示 ， 技 术 参 数 示例 见 表 53-21. 
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表 53-21 直筒 式 提取 饮 技 术 参 数 示例 
ай ea mm i 设计 温度 /*C 
Pm /mm | “ЕЕ нк] жЕ | Wak] xë 
0.5 $900X 1200 650 
1.0 $900 х 2850 790 
2.0 ф 100 х 3250 1350 
3.0 ы ЕЕ. 0.15 | 0.3 | 127 | 143 
$ 300 X 3550 1870 
4.0 $ 300 X 4400 2100 
5.0 1300 х 7150 2880 
6.0 1300 Х6150 3050 
主要 
x KFR 
(3) RHEE zÇ E H RE 
REHE IU ЖЕ H E ЛЕ H Bi ЛОНО ДОП, 制造 较 容 





























D ШЕЕ Ml E П[ RRRA. iE E E E 
Жл НН. A a AE EIRA, ТЕШЕРІЛІН ЖУ 








置 ， 通过 上 下 于 


反动 可 帮助 出 料 。 
53-22 和 表 53-23， 外 形 结 构 妇 











HE 53-13 МЖ. 


其 技术 参数 示例 见 表 

























































































第 6 篇 相关 专业 设计 和 设备 选 型 
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Е 53-13 RHE =Ç ТИЕ 





(4) Per pE HE 

Eje ЙОН РИБ ЛИИ ТЕ йт. Am ЫНЫ ЕШ ЖІ? 
表面 充分 接触 ， 能 有 效 提高 提取 强度 ,减少 提取 时 
间 ， 更 大 地 发 挥 设 备 的 使 用 率 。 缺 点 是 造价 较 高 ， 对 
某 些 容易 搅拌 粉碎 和 糊 化 的 药材 不 适宜 。 其 底部 放 料 
口 形式 有 两 种 : 一 种 是 用 气 红 的 快 开 式 排 漆 口 ， 当 提 
取 完 毕 药 液 放空 后 ， 再 开启 此 门 ， 将 药 潭 排出， 这 种 
提取 形式 对 药材 颗粒 的 大 小 不 是 很 严格 ; 男 一 种 为 固 
定式 管道 出 料 口 ， 当 提取 完成 后 ， 药 液 和 药 漆 一 同 排 
出 ， 通 过 螺杆 泵 送 入 离心 机 进行 潭 液 分 离 ， 这 种 提取 
方法 对 药材 的 颗粒 度 大 小 有 一 定 的 要 求 ， 不 能 太 大 或 
太 长 ， 否 则 通过 浸泡 ,会 引起 药 潭 的 体积 变 大 ， 造 成 
出 料 口 的 堵塞 。 

技术 参数 见 表 53-24 和 表 53-25, ， 结 构 如 图 53-14 
所 示 。 


























































































































Ж 53-24 HEFER ЕНД ШЕК Ж ФИЛ | 







































































R 5322 ФРЕНЕ Ж 
ШЕК | ШИЖ | 设计 压力 | 设计 温度 
公称 容 A 主要 
(直径 X | 质量 | /МРа [© š 
积 /ms | 一 Е = Д 
高 )/mm | /kg | Ж | RE ШЖ | 3 
00 x 
Lo |° 820 
2600 
1100 X 
1.5 |* 900 
2900 
1100 X 
20 |° 350 
360 
$1500X _ 
3.0 1450 
3200 不 锈 
0.15| 0.3 | 127 | 143 
$1500X | 钢 
4.0 1550 
4000 
1 $1700X _ 
5.0 950 
200 
$1700X 
6.0 2100 
700 
$1900X | _ 
8.0 3500 
4700 
R 53-23 几 种 常用 斜 锥 式 提 取 钠 主要 尺寸 
单位 : mm 
公称 容积 /m3 $1 $2 фз Hi H; H 
1.0 1000 1100 |1300 | 1100 | 450 | 2600 
3.0 1400 1500 | 1730 | 1500 | 1000 | 3800 
6.0 1800 1900 | 2270 | 1500 | 1200 | 4700 
注 : 由 于 各 生产 厂家 设备 的 主要 尺寸 不 尽 相 同 ， 此 尺寸 





























仅 供 参考 。 
































项 H £ 数 
公称 容积 /ms 1 2 3 5 6 10 
实际 容积 /m3 | 1.2 .5 | 3.5 | 5.2 | 6.0 | 10.3 
加 热 面积 /m? | 2.8 | 4.2 | 5.5 | 6.2 | 7.0 | 10.0 
加 料 口 直径 /mm| 300 | 400 | 400 | 400 | 400 | 500 
搅拌 转速 i 
/ (r/min) 
ЧЕ ТЕ Ж 
800 | 800 |1000 | 1200 | 1200 | 1200 
/mm 
外 形 尺寸 (直径 XI1000 x|1300x [1400 х 1600 х |1800 X 2000 X 
高 )/mm 3000 | 3850 | 4650 | 4500 | 4500 | 4500 
质量 /kg 1800 | 2050 | 2400 | 3025 | 3425 | 4800 
配套 电动 机 КЕ 
2.2 4 5.5 | 11 11 11 
功率 /kW 
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表 53-25 几 种 常用 搅拌 式 提取 钠 主 要 尺寸 


单位 : mm 





表 53-26 提取 浓缩 一 体 化 设备 技术 参数 示例 















































项 J 
ЯН 公称 容积 /ms HDWN 系列 HDTN 系列 
项 
0.6 | 1.0 | 20 |30 | 5.0 | 6.0 | 10.0 容积 /ms 1,2,3.5,4.5,6 1,2,3,6,12 
$1 | 800 | 1000 | 1300 | 1400 | 1600 | 1800 | 2000 浓缩 液 相对 密度 1.2—1. 35 1.1 一 1.35 
| E арек а м | (2000X2000X | (6400 х 2600X 
$2 | 900 | 1100 | 1400 | 1500 | 1700 | 1900 | 2100 ПЕЕ ПК 22 -.:: 
В P 高 )/ mm 3000X10000) 4000 X 9800) 
$3 | 1080 | 1330 | 1630 | 1730 | 2070 | 2150 | 2510 
质量 /kg 3300 一 6000 3500 一 8000 
Hi| 300 | 300 | 350 | 400 | 400 | 40 | 430 
配套 电动 机 功率 /kW 11~15 11~17 
H; | 1200 1100 300 500 1500 1500 2200 主要 材料 不 锈 钢 不 锈 钢 








H; 470 1000 | 1000 | 1200 | 1200 | 1200 





Н | 2500 | 3000 | 3850 | 4650 | 4500 | 4500 | 6400 


备注 | 直 简 式 | 斜 锥 式 | 斜 锥 式 | 斜 锥 式 | 斜 锥 式 | 斜 锥 式 | 斜 锥 式 









































































































































注 : 由 于 各 生产 厂家 设备 的 主要 尺寸 不 尽 相 同 ， 此 尺寸 
仅 供 参考 。 
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(5) 提取 浓缩 一 体 化 工艺 

提取 饶 与 循环 式 蒸 发 器 合 为 一 体 组 成 一 个 单元 操 
WERT, HIE AES E I RS BERI VE Ay W EYA П 
ЛЕНО Н, ОИ Е А АК. ERER K 
53-26, 














2.2 浓缩 设备 


在 蒸发 设备 选 型 时 ， 除 了 根据 被 蒸发 物料 的 特性 
外 ， 还 需要 考虑 各 种 影响 薰 发 的 因素 ， 以 便 选 择 合适 
的 莹 发 器 型 式 。 

МУК 是 机 械 薰 汽 再 压缩 技术 (mechanical vapor 

recompression) 的 简称 ， 其 原理 是 利用 蒸汽 的 潜 热 ， 
将 蒸发 器 藻 发 产生 的 二 次 蒸汽 ， 经 压缩 机 压缩 到 较 高 
温度 和 压力 ， 再 送 入 蒸发 絮 作 为 热源 ， 实 现 潜 热 的 持 
续 循环 使 用 ， 是 一 项 用 一 定 的 电能 获得 较 多 的 热能 ， 
从 而 减少 系统 对 外 界 能 源 需 求 的 高 效 节 能 技术 。 
其 技术 节能 的 核心 是 将 二 次 蒸汽 的 热 灼 通过 压缩 
提升 其 温度 作为 热源 蔡 代 新 鲜 燕 汽 ， 即 外 加 一 部 分 压 
缩 机 做 功 来 实现 循环 蒸发 ， 从 而 可 以 不 需要 外 部 新 鲜 
1, 依靠 蒸 发 器 自 循环 来 实现 蒸发 浓缩 的 目的 。 
由 于 此 类 型 设备 是 消耗 一 定 的 电能 来 蔡 代 部 分 的 
新 鲜 蒸 汽 ， 故 在 选用 浓缩 器 的 型 式 时 ， 应 将 蒸汽 和 电 
力 的 成 本 综合 加 以 考虑 。 以 下 为 蒸发 it 水 的 电 耗 量 
与 沸点 升 高 的 关系 ， 便 于 在 设备 选 型 时 参考 

纯 水 〈 沸 点 升 高 0C)， 能 耗 为 20 一 30kW“。h。 

当 物 料 沸点 升 高 5'C 时 ， 能 耗 为 35—45kW • h, 

当 物 料 沸 点 升 高 10C 时 ， 能 耗 为 50 一 60kKW。h。 

当 物 料 沸点 升 高 15C 时 ， 能 耗 接近 65—70kW • h。 

根据 所 用 药 液 加 热 器 的 级 数 不 同 ， 分 为 单 效 蒸发 






















































































































































































(Т) д ЖЖ 
在 天 然 药物 提取 中 ， 常 用 的 蒸发 设备 有 : WER 














Riks УМА де. а ИСАН Е. WRZE Қ. 
Шет уа а але 

一 般 在 浓缩 含有 乙醇 等 有 机 溶剂 的 药 液 时 ， 多 采 
用 单 效 浓缩 絮 。 

O HERRAR Жың. 适用 于 耐 热 、 溶 媒 无 燃烧 
性 、 无 毒 、 无 害 液体 蒸发 。 结 构 简 单 ， 造 价 低廉 ， 锅 体 
材质 可 以 根据 物料 要 求 进行 改变 ， 一 般 有 不 锈 钢 、 铀 、 
铝 、 丘 次 或 捷 玻 璃 等 。 由 于 是 敬 口 浓缩 ， 对 环境 有 一 定 
的 影响 ， 且 对 热能 利用 不 高 ， 不 能 实现 生产 连续 化 。 

常 压 蒸发 需 一 般 常 用 的 为 可 倾 式 蒸发 锅 ， 设 备 结 
构 相 对 简单 ， 生 产 厂家 较 多 。 技 术 参 数 见 表 53-27, 
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Ж 53-27 可 倾 式 蒸发 锅 技术 性 能 







































































设备 容积 | 加 热 面 积 | 蒸发 水 量 | ЖИ ШЫ | 夹 套 工作 压力 外 形 尺 寸 ( 长 X 宽 X 高 ) 质量 主要 
Л. /та? / (kg/h) / (kg/h) /MPa /mm /kg 材质 
50 0.4 30 33 720X 600 X 830 170 
100 0. 45 40 44 800X 650X950 190 
150 0.76 50 55 1350 Х660 х 1000 210 
200 1.0 65 72 <0.2 1400 х 700 х 1100 230 不 锈 钢 
300 1. 15 75 90 1450X800X1100 320 
400 1. 44 100 110 1500X 850 X1140 360 
500 1. 90 150 165 1600X 900X1150 485 
© 外 循环 蒸发 器 ”使 药 液 在 加 热 器 和 蒸发 器 之 间 循 带 搅拌 和 不 带 搅拌 两 种 。 加 热 型 式 一 般 为 夹 套 ， 内 部 


环 ， 可 以 在 常 压条 


行 浓缩 。 浓 缩 液 的 





牛 下 进行 浓缩 ， 也 可 在 真空 状态 下 进 
含量 根据 工艺 要 求 予 以 确定 ， 加 之 








设备 容易 清洗 ,蒸发 量 大 ,浓缩 比 高 ,不易 结 焦 等 优 








点 





























利用 ， 有 益 于 节能 


























WIMA., KE. 








i， 已 成 为 常用 的 浓缩 设备 。 为 了 节省 能 源 ， 当 蒸发 水 
量 大 于 1000kg/h 时 
。 其 技术 参数 示例 见 表 53-28。 

O А ЖАНЕ ЕРТЕ АО ЕАК Р, 





， 常 常 组 合成 双 效 , ЕРКАК 





最 终 得 到 浓 浸 襄 。 真 空 浓 缩 饶 分 为 






| 











图 53-15 JN ЖЕЗ ЯН 
































盘 管 式 因 清 洗 不 方便 ， 使 用 不 多 。 由 于 物料 不 通过 列 
管 ， 而 直接 在 镀 内 加 热 、 浓 缩 ， 故 可 得 到 浓度 相对 较 
高 的 漫 膏 。 其 结构 简单 ,但 由 于 是 静止 加 热 ， 与 铅 壁 
接触 的 物料 易 结 焦 ， 带 搅拌 的 浓缩 把 可 减轻 这 样 的 现 
象 。 因 为 是 在 负 压 状况 下 使 用 ， 如 果 是 选用 带 搅拌 器 
的 真空 浓缩 缸 ， 在 使 用 前 一 定 要 确认 搅拌 的 轴 封 无 漏 
油 、 漏 气 现象 。 其 技术 参数 示例 见 表 53-29， 结 构 如 

















































































































图 53-15 所 示 。 
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© 刮 板式 蒸发 器 ” 药 液 由 蒸发 融 顶 部 切 向 进入 离 





















































































































































Ж 53-28 外 循环 蒸发 器 技术 参数 示例 ` N 
= = Di Е СЕ RRE Пу А K АЁ F. УЖ 
Н A DA TEUA 内 通 有 蒸汽 加 热 ， 刊 板 紧 贴 简 壁 转动 ， 转 速 为 200— 
蒸发 压力 /MPa 0.03—0. 08 300r/min, НЕ ЛЕТ ЛИ Ja АЖ Ж». 不易 结 
RKE 7 Ея а 焦 ， 可 使 药 液 到 达 较 高 的 浓度 。 适 用 于 黏度 较 大 的 或 
_ /(ka/h) - 易 结 焦 料 液 的 蒸发 。 其 技术 参数 示例 和 结构 见 
蒸汽 压力 /MPa 0. 25 Æ 53-31 和 图 53-16. 
外 形 尺寸 ( 长 X 宽 X | 2000X1000 | 2200X1200 | 2500X1300 
高 )/mm X3000 X3300 X3500 Ж 53-31 刊 板 式 蒸发 器 技术 参数 示例 
质量 /kg 450 820 1150 项 H 型 号 GZ-2m? 
主要 材料 不 锈 钢 区 发 面积 /m2 2 
夹 套 压力 /MPa 0.3 
真空 度 /MPa 0.03 
R 53-29 ”真空 浓缩 缸 技 术 参 数 示例 出 料 最 大 黏度 /cPa • s 50000 
型 号 外 形 尺寸 (长 X 宽 X 高 )/mm 950 X 830 X 3200 
项 目 Et 
Р JN 系列 ZN-700 | ZN-1000 质 基 /kg $00 
= 配套 电动 机 功率 /kW 3.0 
蒸发 水 量 /(kg/h)| 20 一 350 700 1000 主要 材料 ЖЕЙ 
слу а Бы 
каа 1.1~1.4 1.1~1.2 注 : lcP=10 Pas, 
/(g/cm°) 
蒸发 压力 /MPa —0. 082 —0.082 
蒸汽 耗 量 /(kg/D) 30 一 400 850 1180 
蒸汽 压力 /MPa 0. 15 0. 02 一 0. 25 
(1200 X 600 X 
外 形 尺寸 (长 Xx 3000 X 3600 | 4200 X 4000 
А 2200) ~ (2730 X 
宽 义 高 )/mm 2 х 6000 х 6500 
1500X4700) 
质量 /kg 410 一 2600 2500 3000 
配套 电动 机 
11.0 11.0 
功率 /kW 
主要 材料 不 锈 钢 











© 薄膜 蒸发 器 ” 按 料 液 进入 蒸发 器 的 途径 不 同 ， 
可 分 为 升 膜 式 薄膜 燕 发 器 〈 料 液 从 蒸发 器 下 面 进入 ) 
和 降 膜 式 薄 膜 蒸 发 器 〈 将 料 液 从 燕 发 吉 上 部 进入 )。 











本 小 节 主 要 介绍 用 于 中 药 浓缩 过 程 的 升 膜 式 蒸 发 需 。 

















升 膜 式 蒸发 器 的 工作 原理 是 药 液 通 
顺 进 行 加 热 ， 在 蒸发 居中 通过 真空 
膜 莹 发 器 的 传 热 系 数 较 大 ， 可 在 较 宽 和 





























的 传 热 温 差 下 操 
内 变化 ， 以 适应 药 液 


过 列 管 式 换 热 
用 进行 蒸发 。 





А 


供应 不 均匀 的 操作 条 件 。 其 技术 参数 示 列 见 表 53-30. 





Ж 53-30 ”薄膜 蒸发 器 技术 参数 示例 

































































项 = NB 系列 薄膜 蒸发 器 
蒸发 面积 /m? 0.2,5.5,8,2,16,20,30,40,60 
可 用 真空 度 /kPa 60 
z£ X: gk ht / (kg/h) 140--4200 
蒸汽 压力 /MPa 0.4 
耗 汽 量 / (kg/h) 155--4620 
外 形 尺 寸 (长 义 宽 义 高 ) (2000X650X3500) 一 
/mm (5000 X 2000 X 5700) 
质量 /kg 300 一 5700 
主要 材料 不 锈 钢 
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H, 





























53-16 ШК ЖЖ 


(2) АЖА 
O 双 效 蒸发 器 ”为 节约 能 源 ， 常 将 外 循环 蒸发 器 
和 薄膜 莹 发 器 组 合 设计 为 多 效 蒸发 髓 。 其 技术 参数 示例 
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见 表 53-32， 双 效 蒸发 需 的 工艺 流程 如 图 53-17 所 示 。 : © 三 效 蒸发 右 ” 可 用 于 中 药水 提 液 浓缩 ， 该 设 





O 备 的 特点 是 连续 和 间隙 操作 相 结 合 ， 可 得 到 较 高 的 浓 
53-32 ХІ БАЙ и | 
2 ашаа аа ” 缩 比 ， 浓 缩 液 的 相对 密度 可 大 于 1.10。 其 工作 原理 
外 形 尺寸 i хы = Н ЭЕ 3 nu A 将 前 一 效 的 二 次 莹 汽 
aoa | XKE | RUJ | БШ 2. Е ОЙ). ЖШ Bm СК ЖМ 
| ДЮ /MPa | /g/d | | 作为 次 效 的 加 热源 。 为 提高 热源 的 使 用 率 ， 一 般 第 
mmm ЩЖ, ЖС. АЖА 









































4100X2200 ”发 。 料 液 依次 经 过 一 效 、 二 效 燕 发 后 ， 在 第 三 效 进行 














1000 型 | 800 一 1000 500 一 600 | 
0.09-- X4400 ” 收 谊 。 真 空 度 一 般 在 0.02 一 0. 08MPa。 
“125 2 : — hh =i әр. ` s, — = š: 

















20 程 如 图 53-18 PER, MVR 浓缩 机 组 见 表 53-34。 





注 ， 主 要 材料 为 不 锈 钢 。 














ЕШ 53-17 ХИЖХЕІ ФЕ 
ІВ ЩЕ: 2 一 冷凝 冷却 器 ; З ОЕ ЖЫ AIRA 5-- ЖЕ ЖАЙЫ 6—— ЖОПЕ 





三 次 蒸汽 








Жо 








Ё 53-18 三 效 蒸发 流程 
ІЖ: 2-- ЖЕ Ж; 3 一 冷凝 液 接收 镀 ; 4 一 二 效 加 热 器 ，5 一 二 效 蒸 发 丹 ，6 一 冷凝 液 接 收 镀 ，; 
7 一 三 效 加 热 器 ; 8 一 三 效 蒸发 髓 ;9 一 泡沫 捕 集 器 ; 10 一 冷凝 器 ; 11 一 冷凝 冷却 器 ; 12 一 冷凝 液 接收 铅 
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表 53-33 ”三 效 蒸发 器 技术 参数 示例 
项 H x=. š z 
HSX1000 WZS-1000 ҮНӨ TSNQ TSNQ SJN-500~ 3000 | SJN-500 一 8000B 
500 1000 1500 
蒸发 水 量 /(kg/b) 1000 1000 500 1000 1500 500 一 3000 600--8800 
2819/6 2)/ МРа 0. 15-0. 15 0. 095 0.05--0. 09 0.05--0. 09 0. 05--0. 09 
耗 汽 量 / (kg/h) 450 400 200 300 400 250—1100 200—2200 
(4000X1300X | (5000X1300X 
外 形 尺 寸 А _ (5400 X 1000 X 2800) > 
— 7840XX2400X 4350 | 7000 X 1500 3500 _ 3000)—(8000X | 3000) ~ (9000 X 
(长 X 宽 X 高 )/mm — (7500X 2000 X 4000) М 
2000X4300) | 2500X5000) 
质量 /kg 5520 3300 1500~ 3800 2600~3800 | 3000 一 12000 
配套 电动 机 功率 /kW 11 0.7 0.5 0.8 4~35 
主要 材料 不 锈 钢 
表 53-34 MVR 浓缩 机 组 Ж 53-55 沉淀 罐 技术 参数 示例 
型 号 5000 Ж 项 H м 5 
Т _ JC 系列 [ICD 系列 JS 系列 
ED /EE/ 3090 300,500, | 300,500, 
蒸汽 耗 量 /(kg/h) 1000~1500 po 1000,1500.[1000,1500, 
容积 /L5000,3000,|2000,3000， 3006000 
循环 水 耗 量 /(ms3/Db) 20 5000 6000 
压缩 空气 耗 量 ( 标 准 状态 )/(msy/min) 1 一 1.5 换 热 面积 | 1830 | 0-3-0-5. 
mn 4.5,6.5, | 1,1.5, | 1.8—12 | 1.8~8.5 
压缩 机 功率 /kW 160 % 0.5,8.0 3,6 
! 搅拌 转速 250— 250 一 125~ 
总 功率 
БОАК 180 / (r/min) 125 125 132 250 
量 /k 20000 THEE 
质量 /kg <0. 25 0.01 一 0. 25 0. 25 
一 级 换 热 器 尺寸 /mm %1000Х 13000 ТЕЕ 
«ІШ | ль дф н JE. ә --15--95 —JE. 393 
二 级 换 热 器 尺寸 /mm $400X 7000 /C өші A 
主要 材料 不 锈 钢 外 形 尺寸 Cg600X2200) (2500X1300| ($700X 
(直径 X 高 ) ~ ($1400X а 
ККЕ SR / ee (3000X1400| ($1400 
在 选用 浓缩 设备 时 ， 一 定 要 注意 蒸发 水 量 的 基础 ип. 5 ж 3000) | 3600) 
是 药 液 还 是 清水 ， — i JG p I| TE НИ. 2 HH YW Ж?Е ТТЕ Тт Тото sp 
Ñ кк , 质量 /kg | ` I | е 
发 。 两 种 基质 表现 的 蒸发 能 力 是 不 一 样 的 ， 在 具体 选 š 2200 4000 2080 2100 
олот 9. кене e 
用 时 一 定 要 向 制造 三家 询问 清楚 。 配套 电动 机 | 
功率 /kW 
2.3 沉淀 把 主要 材料 不 锈 钢 
沉淀 色 可 作为 精制 设备 ， 常 被 用 作 醇 沉 、 水 沉 、 Ж 53-36 ”沉淀 缸 主 要 尺寸 HM: mm 
酸 碱 等 沉淀 设备 。 通 过 沉淀 可 去 除 杂 质 ， 对 产品 进行 ARE] ， | 和 | ішін & W 
ур F = ъа Sp ВА As А 积 /ms 
% ， 以 减少 T y% | ， 或 提高 单 ж — 
нА сои 才 人 体 的 副作用 _ А 效 893 600 | 700 | 400 | воо | 2200 | 包括 支 腿 高 度 
п 5 A 4%” RF Z BE sË h 
成 分 的 含量 ， 除 此 之 外 ， 对 澄明 度 有 要 求 的 7 品 也 用 0.5 800 900 500 1000 | 2850 包括 支 腿 高 度 
此 法 。 1.0 |1000 | 1100 | 600 | 1200 | 3460 | 包括 支 腿 高 度 
沉淀 缸 一般 内 装 推进 式 搅拌 ， 以 加 快 混合 速度 ， | ир I | 带 耳 架 , 不 包括 
a pi a а рарга i 2.0 200 | 1300 | 850 | 1500 | 3700 ЕЕ 
有 的 带 有 变频 装置 ， 以 适合 不 同 的 搅拌 速度 需要 ， 并 支 腿 高 度 
带 有 微调 旋转 出 液 管 。 为 了 简化 缸 体 结构 ， Ті AE E Dn. 
带 有 微调 旋转 ! 液 管 。 为 了 简化 负 体 结构 ЕА тастармен — 
顶 用 虹吸 方法 排出 料 液 。 镀 体 带 有 夹 套 ， 可 通 入 冷冻 i < Ü i BE 
x v de > x =F y H] Bn. Ж 
水 或 冷却 水 ， 控 制 沉淀 所 需 的 温度 。 5.0 | 1600 | 1700 | 950 | 2000 | 4650 тЫ 
括 支 腿 高 度 


沉淀 钢 技 术 参 数 示 例 见 表 53-35， 结构 如 
所 示 ， 主 要 尺寸 见 表 53-36。 














图 53-19 























主要 材料 








不 锈 钢 
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图 53-19 Jue E 


2.4 ЕЛЕНЕ 


超 临 界 禁 取 主 要 是 利用 流体 在 临界 点 所 具有 的 特 
殊 溶 解 性 能 而 进行 禁 取 分 离 的 一 种 技术 ， 是 近年 来 兴 
起 的 一 项 新 的 提取 技术 。 由 于 设备 的 投入 、 运 行 成 本 
较 高 ,一般 用 作 淄 襄 的 精制 和 贵重 药材 及 芳香 油 的 提 
取 。 目 前 国内 自行 制造 成 套 设 备 萃取 饶 体 积 为 300L， 
到 外 引进 的 为 1500L。 选 用 设备 时 ， 应 对 所 茜 取 的 物 
质 进行 试验 ， 以 确定 最 佳 工 况 条 件 。 

(1) 工作 原理 

处 于 临界 点 的 流体 可 














































































































实现 液态 到 气态 的 连续 过 






































渡 ， 两 相 界 面 消 失 ， 物 质 的 汽化 热 为 零 。 超 过 临界 点 
的 流体 ， 压 力 变化 时 ， 都 不 会 使 其 液化 ， 而 只 引起 流 
体 密 度 和 流体 溶解 能 力 的 变化 ， 故 压力 微小 变化 可 引 
起 流体 密度 的 巨大 变化 。 








流体 在 临界 点 有 以 下 物理 性 质 

O 扩散 系数 与 气体 相近 ， 密 度 与 液体 相近 。 

@ 密度 随 压 力 的 变化 而 连续 变化 ， 压 力 升 高 ， 
密度 增加 。 

© 介 电 常数 随 压 力 的 增 大 而 增加 。 

这 些 性 质 使 得 超 临 界 流体 比 气 体 有 更 大 的 深入 
力 ， 比 液体 有 更 快 的 传递 速率 。 超 临界 萃取 所 
可 以 有 多 种 ， 由 于 成 本 等 因素 ， 一 般 用 СО» Ж 






























































多 ， 同 时 在 萃取 过 程 中 还 可 根据 物质 


过 在 其 中 加 





入 不 同 的 极 ; 














的 特 4 





生 不 一 ， 通 


ін 























艺 流程 如 图 53-20 所 示 。 


НЕР ІЗІ) 


К со. 
990% 10 
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2. 收 率 99.0%, СО» 5 
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性 或 非 极 性 夹带 剂 ， 以 提高 某 
取 效 率 。 以 超 临 界 CO, Ж Арі КЖ 


343K 
ваок 








葛 卜 素 为 例 ， 其 工 










[E] ый 
1-255К 
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P=23.5M Pä 






ERKL 


~- ЕЙ 
伞 允 次 刑 CO， 

















超 临 界 CO; 
EHS hK 
ВУ © 








ZRP -08 Кану 
0.25%. СО» 98.0%. НО 
F Ж 0.001%; СО310.0%; 


ЕФЕ 10kg/ kg 


(2) 常见 超 临 界 流体 萃取 流程 
超 临 界 流体 禁 取 过 程 基本 上 由 蔡 取 和 分 离 两 个 阶 




















代表 性 工艺 流程 有 变 压 禁 取 分 离 法 (等 温 











变温 萃取 分 离 法 〈 等 


压 法 )、 吸 附 菜 取 分 离 法 








(吸附 法 ) ЖЖК РЕЛЕ ORKER) 四 















































种 ， 如 图 53-21 所 示 。 其 中 变 压 禁 取 过 程 是 应 用 最 为 
方便 和 常见 的 一 种 流程 。 

(3) 流体 的 循环 方式 

在 超 临 界 流体 禁 取 工业 化 过 程 中 ,流体 的 增 压 设 
备 可 以 为 泵 或 压缩 机 ， б 导 设 计 所 需 的 热力 学 数据 ，。 

Ф 人 泵 循环 过 程 WA CO: 利用 泵 循环 时 ， 各 








E a р. 


x | 
СОРОН ЕБЕ СЯ) — 液态 加 热 (汽化 ) 一 华 取 ~ 减 压 分 离 


CO 循环 


原料 








各 过 程 的 流体 状态 如 下 


T 


但 其 不 足 之 处 是 需要 有 


© 压缩 机 循环 过 程 





产品 
压缩 机 增 压 循 环 时 ， 





A 


采用 














所 示 。 


原料 


气体 СО, 压缩 (压缩 机 ) 一 一 革 取 一 一 减 压 分 离 














选 


控制 ; 











此 外 ， 在 较 


大 。 


СО; 


循环 
产品 








换 


КЕЛ) F 2 HPJ 


j 泵 循环 的 投资 比 压缩 机 循环 小 ; 流体 流量 易 
当 压 力 大 于 30MPa 时 ， 
热 设备 、 


能 耗 比 压缩 机 小 。 
冷凝 器 和 冷凝 剂 ， 
， 冷 凝 所 需 的 能 耗 相对 较 





























实际 选 


时 ， 需 根据 





体 情 况 综合 考虑 。 








等 温 波 p=, p >n 


Ë 
1 





ШИ УН быт 


< 
я 








2 


Е5ЗЕ 天然 药物 生产 3 





= 
21 j 


НЕ ^-Р,Т-Т. 








图 53-21 





常见 


馈 临 界 流体 茜 取 流程 
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1—0 ин; 2 一 节 流 阀 ; 3 一 分 离 器 ;4 一 泵 ; 5 一 换 热 器 ; 6 一 气体 分 离 ( 膜 分 离 ); 7 一 气体 混合 器 ;8 一 压缩 机 


(4) 超 临 界 蔡 取 的 影响 因素 


压力 ” 当 温 度 恒定 时 ,溶剂 的 溶解 能 力 随 着 压力 





的 增加 而 增加 ; 经 过 一 段 时 间 茶 取 后 ， 原 料 
的 残留 随 着 压力 的 增加 而 减少 。 




















Q WE 4% 
高 的 茜 取 速率 。 原 因 之 一 是 





























取 压 力 较 高 时 ， 较 高 的 温度 可 获得 较 
> 1 于 在 相对 较 高 的 压力 下 ， 











温度 增加 ， 组 分 蒸汽 压 增加 ; J 
着 温度 的 增加 而 增加 ， 使 得 单位 时 间 
增加 。 


Ж 














因 之 二 是 传 质 速率 随 
内 的 蔡 取 量 


溶剂 的 溶解 能 力 与 其 密度 有 关 ， 密 度 增加 ， 溶 解 
能 力 增 加 ， 但 密度 增 大 时 ， 传 质 系 数 变 小 。 在 恒温 








时 ， 密 度 增加 ， 茶 取 速 率 增加 ; НЫМ, 
茶 取 速率 下 降 。 





© 溶剂 比 ” 当 茜 取 温度 和 压力 确定 后 ， 溶 剂 比 
个 重要 参数 。 在 低 溶剂 比 时 ， 经 过 一 定时 间 后 周 








是 一 


体 中 溶质 残留 量 大 。 用 非常 高 的 溶剂 比 时 


密度 增加 ， 











PAZURI 





时 ,固体 相 内 传 质 控制 ， 茶 取 速 率 慢 ， 在 这 种 情况 


下 ， 即 使 提高 压力 来 增加 溶剂 
效 地 提高 溶剂 中 溶质 浓 
相 内 ， 若 颗粒 尺寸 小 到 影 





传 质 速率 也 下 降 ， 这 是 


的 溶 


向 流体 在 
因为 细小 的 颗粒 会 


уже 











的 床 层 ， 











由 于 

















此 


x 








使 溶剂 流动 通道 阻塞 1 
(5) 超 临 界 流体 茶 








ЕНЕ JJ. ШВ 
度 。 男 外 ， 传 质 必 须 到 达 溶 剂 
固体 床 中 通过 时 ， 

















成 高 密度 


而 影响 传 质 。 
取 的 特点 















































‚ ЖЕҢІНІҢ 


体 中 的 残留 趋 于 低 限 。 溶 剂 比 的 大 小 必须 考虑 其 经 济 





性 。 有 两 个 方面 影响 产品 成 本 。 一 是 高 溶 衣 
由 于 大 溶剂 比 ， 溶 剂 中 溶质 浓度 低 ， 引 起 











取 时 间 短 。 











剂 比 时 ， 蔡 


操作 成 本 增加 。 此 外 ,溶剂 比较 大 时 溶剂 循环 设备 增 








大 ， 投 资 增 大 。 二 是 高 溶剂 比 可 增加 生 


能 力 ， 使 产 


品 成 本 下 降 。 溶 剂 比 增 加 时 ， 荣 取 速 率 增加 。 但 由 于 





溶剂 停留 时 间 缩 短 ， 溶 剂 中 溶质 浓度 下 降 





。 在 某 个 深 


剂 比 下 ， 葵 取 速率 将 达到 最 大 。 若 投资 成 本 突出 时 ， 














溶剂 比 取 达到 最 大 茜 取 速率 为 目标 。 若 产 
剂 的 循环 费用 突出 时 ， 应 选用 最 小 溶剂 比 











品 成 本 中 深 
‚ 调节 溶剂 





的 流速 ， 使 溶剂 流出 殖 取 器 时 溶质 达到 平衡 时 的 溶剂 

















量 最 小 。 实 际 过 程 中 最 适 涂 


解 比 应 视 各 个 过 程 特点 而 


定 ， 在 过 程 优化 时 ， 尤 其 要 考虑 某 些 限制 。 








© 颗粒 度 超 临界 流体 通过 固体 


Л ЖЕН ШИ {е И, 


在 很 多 情况 下 将 取决 于 固体 相 内 的 传 质 速率 。 固 体 相 





内 传递 路 径 的 长 度 决定 了 质量 传递 速率 ， 
下 ， 茶 取 速 率 随 着 颗粒 尺寸 减 小 而 增加 。 














在 一 般 情况 
当 颗 粒 过 大 





温度 。 











此 ， 蔡 取 后 溶质 和 溶剂 





4 有 的 传递 特 怕 


超 临 界 流体 的 密度 与 普通 液体 溶剂 相近 ， 
] 超 临界 流体 具有 与 普通 液体 相近 的 溶解 能 

时 它 又 能 保持 气体 所 
渗透 得 快 ， 渗 透 得 深 ВЕН РАНЫ 
主要 为 压力 和 温度 ， 而 这 两 者 比较 容易 控制 。 在 接近 
临界 点 处 ， 只 要 温度 和 压力 有 微小 的 变化 ， 流 体 的 密 
度 就 会 有 显著 的 变化 ， 即 溶解 能 力 会 有 显著 变化 。 因 





=l БЫ 





E， 即 比 液体 溶剂 
上 平衡 。 操 作 参 数 








的 分 离 容 易 ， 只 需 改 变 压 力 或 











超 临 界 流体 ， 尤 











是 超 临 界 CO， 流体 ， 








常温 的 条 件 下 操作 ， 故 特别 适 | 
质 的 提取 分 离 。 如 天 然 香料 、 中 草 
品 ， 几 乎 可 全 部 保全 热 敏 性 本 真 物质 ， 过 程 有 效 成 分 


损失 少 ， 收 率 高 。 




















WZ, BI 


























在 使 








可 在 近 


j 于 热 敏 性 、 易 氧化 物 


药 有 效 成 分 等 产 





由 于 在 高 压 下 萃取 ， 过 程 相 平衡 较 复 杂 ， 物 性 数 
j 前 需 做 试验 。 高 压 装 置 和 高 压 设 


























备 ， 投 资费 用 











相对 较 低 ， 故 需要 大 量 流体 循 
固体 物 系 居 多 ， 连 续 化 4 











高 ， 安 全 要 求 也 高 。 超 临界 流体 溶解 度 
Ж. ЖИШШ ЙУ ЛЕДЕ ЕД 
E 产 较 困 难 。 


超 临 界 СО, 萃取 技术 在 中 草药 、 天 然 香 料 、 食 
品 等 天 然 产 物 中 有 效 成 分 的 提取 分 离 、 分 析 鉴定 等 方 

















面 有 广泛 的 应 | 





] 前景 ° 








特别 适 了 


取 ， 能 使 萃取 成 分 保持 最 大 生 








F 对 热 不 稳定 成 分 的 共 
物 活性 

















俐 界 萃取 技术 发 展 的 关 





超 临界 СО» 茜 取 设备 是 超 
键 之 一 ， 它 需要 解决 由 于 





F 过 程 处 于 高 压 〈 一 般 在 














8 一 35MPa 或 更 高 ) 这 个 特殊 情况 所 产生 的 大 量 的 机 械 、 
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热 交 换 、 


流体 输送 和 安全 保证 等 问题 ， 











过 程 在 满足 生产 目 


用 性 强 、 








的 的 前 提 
可 连续 运转 〈 每 日 三 班 运行 ) 等 特点 。 


， 具 有 安全 、 易 操作 、 


с к 


些 需要 较 长 时 间 干 燥 的 物料 ， 还 适 




















作为 工业 化 的 超 临界 流体 提取 设备 ， 高 压 СО; 





流体 输送 是 过 程 平 
有 很 强 的 溶解 能 力 和 渗透 能 力 ， 
系统 有 严格 的 特殊 要 求 。 森 取 答 是 装置 
取 短 一 般 应 该 设置 高 压气 膛 快 开 装 
操作 安全 ， 必 须 考 虑 残 压 排除 和 安 
如 在 盖子 上 加 一 个 放空 

















流体 











为 了 提高 效率 ， 茶 
同时 为 了 确保 


置 。 
全 放空 的 可 靠 性 。 
后 











ТЕЧЕ ЗЕ 








稳 操 作 的 核心 。 























. 才能 开启 











H РП СО» 
因而 对 高 压 泵 
的 核心 设备 。 


ІМ. 0 
аш. ЖІ AE Д 


. 


潜能 | 


用 体内 加 热电 


艺 的 中 试 使 用 。 
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жЕ 


(1) 带 式 干燥 机 


合 诸如 


EREI 














带 式 干 燥 机 为 大 批量 4 了 的 








Е) 




















晶 于 带 式 干燥 机 可 控 参 
度 、 真 空 度 、 














选 


数 。 








一 定 要 





用 设备 前 


不 制 粒 的 制剂 生产 有 较 大 优越 性 。 





带 式 干燥 机 技术 参数 示例 见 表 


ERT) 
尽量 低 ， 以 提高 设备 的 干 
数 较 多 ， 
履带 运转 速度 等 ， 因 此 在 
故 好 试验 ， 以 确定 合适 的 生产 参 
带 式 干 燥 机 干燥 出 来 的 物料 结构 相对 紧凑 ， 对 于 


如 设备 ， 进 








包括 干燥 机 


53-38， 结 构 如 图 

































































































































































































































































































































































































































































和 液 液 萃取 的 比较 见 表 53-37。 53-22 МІ. 
Ж 53-37 ЖЕШ ЭТ З ENAN ЙИ ЙИ ЗА EV АЈ kk 3 Ж 53-58 ” 带 式 干燥 机 技术 参数 示例 
超 临 界 茜 取 液 液 茜 取 m H 型 号 
即便 是 挥发 性 小 的 物质 也 | 溶剂 加 到 要 分 离 的 混合 物 А 45 150 型 
能 在 流体 中 选择 性 溶解 而 被 | 中 ,形成 两 个 液 相 换 热 面积 /m 46.5 160 
蔡 出 ,从 而 形成 超 临 界 流体 相 生产 能 力 / (kg/h) 50~60 150 
SCF 的 茜 取 能 力主 要 与 其 溶剂 的 茜 取 能 力 取 决 于 温 蒸汽 总 耗 量 /(kg/b) 95—145 250 
密度 有 关 , 可 选用 适当 压力 、| 度 ,和 混合 溶剂 的 组 成 及 压力 冷却 水 用 量 /(ms7D) 5 10 
温度 对 其 进行 控制 的 关系 不 大 ЖЕАР Ж УКР E Т 
在 高 压 (5 一 30MPa) КЖ - = 
8 质量 /kg 30000 50000 
作 , 一 般 在 室温 下 进行 ,对 处 = 让 = ; = - 
理 热 敏 物质 有 利 , 因此 可 望 | 堂 温 . 常 压 下 操作 外 一 一 一 一 қатта ОР 
在 制药 、 食 品 和 生物 工程 制 一 
品 中 得 到 应 用 s 
ЖАЛ ИЙЕ ЯП SCF 间 的 | ЖЕДЕП ИН СҮЙ Н (2) 喷雾 干燥 机 
分 离 ,可 用 等 温 减 压 ,也 可 | 蒸馏 方法 把 溶剂 和 溶质 分 在 一 定 温度 的 热 
等 压 下 升温 两 种 方法 这 对 热 敏 性 物质 的 处 理 不 利 空气 中 ， 快 速 挥 发 水 分 成 干粉 未 。 因 其 在 密闭 的 操作 
„тининин ӘЛЕ кы 能 连续 化 生产 ， 若 能 配合 就 地 清洗 
И Л НУ ЛИНЕ 5 5 е 
EE , 1 EAZ 品 的 生 SAK s ë 9 К 
EZENN ЕСЕРГЕ AARET 0, ЕАН АЕ ЕК, SHUK Т 
临界 流体 相 中 的 浓度 很 小 , 超 | 以 相当 大 燥 机 械 。 按 料 液 喷 出 的 方法 不 同 ， 可 分 为 离心 式 、 气 
临界 相 组 成 接近 于 纯 SCF 流 式 和 压力 式 三 种 。 压 力 式 在 实际 使 用 过 程 中 ， 由 于 
2 тол 目前 的 技术 限制 ， 系 统 很 难 达到 无 菌 要 求 ， 故 不 推荐 
5 浸 膏 干燥 设备 使 用 。 选 择 设备 时 ， 若 处 理 流量 的 料 液 小 于 30kg/h， 
浸 膏 干燥 设备 分 为 连续 和 间隙 两 类 ， 连 续 干 燥 主 ” 宣 选 用 气流 式 ， 若 流量 大 于 70kg/h， 宜 选用 离心 式 ; 
要 包括 带 * 式 干燥 和 号 雳 干燥， 间 队 干燥 主要 为 热风 生 若 流量 为 30 一 70kg/h， 上 述 两 种 设备 皆 适 用 。 喷 雾 
ж (真空 ) 干燥 。 其 中 连续 干燥 适合 产能 较 大 的 生 干燥 的 简体 有 带 夹 套 和 不 带 夹 套 两 种 ， 带 夹 套 的 ， 可 
产 ， 间 队 干 燥 适 合 小 规模 生产 ， 贵 重 药 物 ， 以 及 一 通 冷 却 水 ， 以 便 喷 出 的 粉 不 至 于 太 热 而 粘 壁 。 气 流 式 














2 
53-22 

1 一 无 级 调整 器 ，2 一 下 循环 段 ; 3 一 
5 一 加 热 器 ，6 一 传动 系统 ， 


3 


з 


r] 
к== = 








F 燥 机 
上 循环 段 ，4 一 分 风 器 ; 
7 一 加 料 器 
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装备 
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喷雾 干燥 机 根据 气流 式 喷头 套 管 的 多 
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ЕТЕ 
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又 可 分 为 二 

































































































































































































































































































































































































































































































































































少 ， 根据 真空 干燥 灭 菌 器 门 的 设置 位 置 不 同 ， 又 可 分 
元 式 和 三 元 式 ， 即 两 个 套 管 的 分 别 走 气 - 液 和 三 个 套 为 对 开门 和 单 边 开门 。 对 开门 真空 干燥 灭 菌 器 适合 在 
管 的 分 别 走 气 - 液 - 气 。 除 了 以 上 原则 外 ， 在 选择 具体 贯穿 不 同 洁净 要 求 区 域 时 使 用 ， 单 边 开 门 真空 干燥 灭 
的 设备 时 ， 由 于 生产 的 料 液 不 一 样 ， 还 应 做 小 试 ， 同 菌 适合 在 同一 级 别 的 区 域内 使 用 ， 可 在 订货 时 向 制造 
时 确定 所 需 的 工 况 条 件 。 并 根据 需要 ， 选 择 不 同 的 吹 三 说 明 。 在 同样 工作 容积 的 情况 下 ， 双 开门 比 单 开 门 
扫 装 置 和 就 地 清洗 系统 。 的 外 形 尺 寸 要 大 ， 造 价 也 高 。 真 空 灭 菌 干燥 器 的 技术 
喷雾 干燥 机 干燥 出 来 的 物料 具有 较 高 的 脱 松 度 ， 参数 示例 见 表 53-41。 
骨 介 性 较 好 ， 但 若 不 经 过 制 粒 ， 对 后 续 的 制剂 生产 有 
一 定 的 要 求 。 表 53-41 真空 灭 菌 干燥 器 技术 参数 示例 
喷雾 干燥 机 的 技术 参数 示例 见 表 53-39， 表 m 已 “| 灭 菌 室 尺寸 (长 | KERR | 外 形 尺寸 (长 
53-40， 干 燥 流程 见 图 53-23. О В ат 积 /ms |X 宽 X 高 )/mm 
(3) ЕТЕ ХЫ MG-1. 21 1500X750 "е 2210X1185 
真空 干燥 灭 菌 器 具有 灭 菌 和 干燥 两 种 功能 ， 可 在 真空 灭 菌 柜 хы а 
一 台 设 备 中 完成 上 述 两 个 过 程 。 主 要 工作 原理 是 其 由 . (670X 600 X (926X 1235X 
两 组 燕 汽 回路 组 成 ， 一 路 是 直接 进入 设备 箱 体 的 内 ОАА укны imao 1780) Орто 
室 ， 可 对 物料 进行 湿热 灭 菌 。 由 于 是 直接 接触 被 灭 菌 - 一 870 又 600X 
的 物料 ， 故 一 般 采用 纯 燕 汽 。 男 一 路 是 进入 设备 的 夹 хе. U 系列 及 600)~(1850X |0. 24~1.5|1780)~(2156 
套 或 盘 管 中 ， 对 箱 体内 的 空气 和 物料 进行 加 热 ， 并 借 ИЕ 750x 1080) X1475X 1930) 
助 真空 ， 使 其 中 物料 所 含水 分 快速 蒸发 ， 达 到 干燥 目 型 号 质量 /kg 控制 电源 | 动力 电源 /kW 
的 。 一 般 整 个 过 程 为 30 一 50min。 /kW 
#5339 离心 式 喷雾 干燥 机 技术 参数 示例 к. 1900 0.5 
Е A 真空 灭 菌 柜 
ш | 
项 H XG1. DW 系列 
ZLG 系列 ZLG 系列 机 动 门卫 生 级 | 600 一 2850 0.5 1.45~4.0 
4. 5 一 350 15 一 300 аха 
шы. 1200--5500 2200-5500 . 6007—2500 0.5 1.45--3. 85 
进 风 温度 /CC 180 一 200 180 一 200 
出 风 温 度 /C 85 一 100 80 一 90 | 主要 材料 | — šh 
用 和 所 让 CEX |сртзоо авав) (3000 х 5000 X 4000) | 注 : 真空 灭 菌 柜 所 用 蒸汽 压力 为 0.3 一 0.5MPa， 水 源 
жар __ — (6500х 9000 X : 压力 为 0.15 一 0. 3MPa， 压 缩 空气 压力 为 0.5 一 0.7MPa。 
宽 义 高 )/mm | ($5500X12000) 的 全 
质量 /kg 1000 一 15000 1500--7000 
配套 电动 机 a 3 制剂 专用 设备 
功率 /kW 
主要 材料 ЖЕ 根据 天 然 药 物 的 发 展 趋势 ， 制 剂型 天 然 药物 已 逐渐 
2 向 西药 接近 。 其 中 片 剂 、 胶 圳 、 口 服 液 、 针 剂 等 生产 设 
表 5340 气流 式 喷 雾 干燥 机 技术 参数 示例 备 可 参见 本 篇 第 52 章 。 本 节 仅 介绍 专用 中 药剂 型 的 生 
ooo T wy a 产 设备 如 制 丸 机 滴 丸 机 、 颗粒 包 装机 等 。 
w WPG5 PG26 PG75 3.1 制 丸 机 
кш 5 一 8 26 75 
/(kg/h) 丸剂 是 指 药物 的 细 粉 或 提取 物 加 适宜 的 黏合 剂 或 
喷嘴 压力 /MPa 0.4—0. 6 辅料 制 成 的 球形 或 类 球形 制剂 。 一 般 制 丸 设 备 的 选 型 
进 风 温度 /CC 150 一 200 是 根据 其 制备 方式 进行 的 ， 丸 剂 按照 制备 方法 不 同 分 
耗 电量 /kW 10~14 24~60 70 为 : 塑 制 丸 、 泛 制 丸 和 滴 制 丸 。 塑 制 丸 主要 有 : Ж 
外 形 尺寸 (长 X |4000X3000 |6800X3600 |4400X5400 丸 、 糊 丸 、 部 分 浓缩 丸 、 蜡 丸 等 ， 其 特点 都 是 具有 一 
жорығын | ре МИ ЕА 定 的 可 塑性 。 这 类 制 丸 机 主要 有 三 种 机 械 型 式 ， 轧 丸 
质量 /kg 650 4200 6700 压制 式 制 丸 机 、 制 丸 刀 切 搓 式 制 丸 机 和 制 条 搓 丸 式 制 
卫 套 电动 机 功率 /kW| 1.0 т; gu 丸 机 。 本 小 节 介绍 塑 制 丸 及 泛 制 丸 的 机 械 。 
主要 材料 不 锈 钢 (1) 轧 丸 压制 式 制 丸 机 
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轧 丸 压制 式 制 丸 机 分 别 由 2 个 、3 个 、5 个 轧辊 
组 合 而 成 ， 先 将 混合 均匀 的 药 坨 在 螺旋 推进 器 的 作 
用 下 制 成 药 条 ， 进 入 由 多 个 轧辊 组 成 的 成 型 机 组 ， 
制 成 大 小 均匀 的 药丸 。 由 于 轧辊 的 压力 较 大 ， 这 种 
型 式 的 制 丸 机 较 适 合 制作 大 蜜 丸 。 技 术 参 数 示例 见 





#53-42, 


(2) BALZ W RE R h 


九 机 














制 丸 刀 切 搓 式 制 丸 机 是 将 混合 均匀 的 药 料 经 螺旋 
推进 器 挤 压 形成 药 条 ， 通 过 制 刀 刀 切 接 制 成 药丸 。 适 
合 制 备 蜜 丸 、 水 丸 、 水 蜜 丸 和 浓缩 丸 。 技 术 参 数 示例 





见 表 53-43。 


























Ж 53-42 恩 丸 压制 式 制 丸 机 技术 参数 示例 


































































































项 目 DW- I ZTM20-5 | WZM 五 型 
大 蜜 丸 机 三 辊 蜜 丸 机 | 辊 大 蜜 丸 机 
Ж ‚ы 38:3 1~3.6 Л 3g:2.8 万 3g:4.0 万 
2. 6g:2.5 万 一 3 万 | 6g:2.2 万 | 6g:3.5 万 
9g:2 万 一 2.4 万 9g:1.9 万 9g:3.0 万 
耗 气量 (0. 65 
7 0.2 
МрРа) / (та? / тіп) 

外 形 尺 寸 (长 义 700 X 2000 1700X700 | 700 X 2200 
宽 X 高 )/mm X1550 X1300 X1550 
质量 /kg 1500 700 900 

配套 电动 机 22 
5.5 4.0 7.0 
功率 /kW 
主要 材料 不 锈 钢 
% 5343 ” 制 丸 刀 切 搓 式 制 丸 机 技术 参数 示例 
型 号 
项 н zw. w|W2120 802290 B| ZW 系列 | YU ЖЯ 
制 丸 机 | 下 中 药 日 式 中 药 自 | 中 药 自 动 | 智能 高 效 
动 制 丸 机 | 动 制 丸 机 | 制 丸 机 | 制 丸 机 
生产 能 
5 一 5 ~ (5 
J kab) 5~80 150 |10--120| #18 
丸 径 /mm | 45-12 |3.5--12|3.5--12| 3~12 | 1.5~25 
冷却 水 
/Ckg/h) 200 200 
(666X | (1000X 
5 523X 700X 
外 形 尺寸 о 1750X7801990X850| 643)— | 1000)— 
Кх х | 700х 
Жулын | 1200 X1300 | х1300 | (1200X | (1700X 
m 4 850X | 1300X 
2000) 1500) 
Е : 280— 350— 
质量 /kg | 450 1000 1200 та ДЕР 
配套 电动 机 1.1~ 3. 5 一 
功率 /kW 人 си ба 4.8 7.35 
主要 材料 不 锈 钢 
(3) 制 条 搓 丸 式 制 丸 机 





状 药 料 


面 ， 
动 ， 





ЕЛ 
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条 搓 丸 式 制 丸 机 通过 送料 机 构 将 炼 制 好 的 黏 塑 
送 入 下 料 凹 槽 内 ， 并 将 其 推荐 在 搓 丸 滚 简 表 











通过 深 简 的 转动 ， 将 料 坏 带 至 搂 丸 板 上， 外 
成 光滑 的 球 丸 品种 。 这 种 制 丸 型 式 机 求 药 料 本 


B 


身 的 秋 结 能 力 较 好 ， 比 较 适 合 制备 各 种 蜜 丸 。 技 术 参 


Жол Йй 





见 表 53-44, 





% 53-44 制 条 搓 丸 式 制 丸 机 技术 参数 示例 




















































































































项 H ZWJ-40 ZWJ-60 XMW 
系列 制 丸 机 | 系列 制 丸 机 | 系列 制 丸 机 
生产 能 力 
| 313 一 766 |2280--3990| 1300 一 3300 
/( 粒 /min) 

九 径 /mm 3~9 3~9 3~7 

外 形 尺寸 (长 X | 900X650 | 1275X910 мае 

сін _ |800)—(1450X 
宽 义 高 )/mm X1160 Хх 1465 

800 Х 1100) 

质量 /kg 365 800 420--620 

配套 电动 机 кй 2 2 2 

А 0. 55 0. 75 Ü; TOs 

功率 /kW 

主要 材料 不 锈 钢 

(4) 泛 制 丸 制 丸 机 

泛 制 丸 生产 多 用 包 衣 锅 完 成 。 

由 于 泛 制 丸 的 工艺 要 求 ， 一 般 分 为 起 模 、 篇 分 、 
成 型 等 。 由 于 起 模 和 成 型 分 属 两 个 不 同 工 序 ， 且 需要 
处 理 的 物料 和 生产 周期 也 不 一 样 ， 起 模 处 理 的 物料 量 
小 ， 时 间 短 ， 为 了 节省 设备 投资 和 提高 设备 的 利用 
率 ， 有 时 将 两 个 工序 使 用 的 设备 分 开 选 用 。 








































































































般 起 模 用 粉 量 可 参照 下 列 公式 计算 。 
D 2 
Х = 0. 6250 (53-3) 

式 中 “C 一 一 成 品 丸 剂 100 B TOE, g; 

D 药粉 总 量 ， kg; 

x 起 模 用 药粉 量 ，kg。 

以 此 计算 数据 和 需要 的 生产 工艺 来 选择 起 模 用 包 
衣 锅 的 大 小 及 台数 。 
3.2 滴 丸 机 


滴 丸 机 是 将 药物 洲 解 、 乳 化 或 混 悬 于 适宜 的 熔融 











的 


却 液 中 ， 
冷却 凝固 成 不 透明 的 丸剂 。 工 业 生 
以 下 三 类 。 

















(1) 向 下 滴 的 / 











药 液 借助 重力 壬 


宜生 产 70mg 以 下 的 

















HE. 








滴 丸 。 





基质 中 ， 并 通过 合适 的 滴 管 滴 入 与 其 不 相 混 溶 的 冷 


1 于 表面 张力 的 作用 ,使 液 滴 收 缩 成 球状 ， 

















的 滴 丸 机 分 为 





\ 滴 丸 机 
滴 头 管 
滴 头 口径 的 粗细 来 控制 。 但 管 
液 充 不 满 ， 使 丸 重 差异 增 大 ， 





ІІ 





Н 





НА, а Н 
口 如 果 较 粗 时 ， 会 使 药 
因此 ， 这 种 滴 丸 机 较 适 
前 这 种 滴 丸 机 的 使 用 
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(2) 大 滴 丸 机 |: 装机 就 是 按照 不 同 的 装 量 要 求 ， 将 颗粒 用 各 种 薄膜 或 
哪 简 式 定量 泵 ， 由 柱 塞 的 行程 来 控制 丸 重 。 ”复合 材料 进行 装 袋 封口 ， 一 般 按 容积 法 进行 计量 。 按 
(3) 向 上 滴 的 滴 丸 机 O 照 封 袋 的 边 数 不 同 ， 可 分 为 三 封 机 和 四 封 机 。 

于 药 液 的 密度 比 冷却 剂 小 的 品种 的 制备 。 颗粒 包装 机 技术 参数 示例 见 表 53-46。 

滴 丸 机 的 技术 参数 示例 见 表 53-45。 u 








| Ж 53-46 上 颗粒 包装 机 技术 参数 示例 
表 53-45 滴 丸 机 技术 参数 示例 | 型 号 






































































































































型 号 项 H DKDX DKDX DXDK 
项 H i : DCK200 
DW-35 WD2 DW-35 | 150] 150N 200-660 
ЖЕР 2000—3000 300 _ ШТІ 
生产 能 力 ре уа 1. 15kg/h .| ай ЕТІС 25--40 | 75—280 | 40--60 
丸 /min 丸 /min С тіп) 
з JH 45 мб Дов Й : 
ы л 7 и. x BRS | 80~150~ (140—180) (40—80)— (30—150) 
滴 头 数量 /个 35 2 Š /mm  (70—115) | ~(80~120) |(100~120)| 一 200 
外 形 尺寸 А Е 
Әде 1110X840 | 1150X920 700X700 : “计量 范围 _ А X _ 
(长 X 宽 X 高 ) | 307-150 | 40—150 5 一 20 5 一 100 
X 2300 X 2000 X 1980 | /mL 
质量 /kg ДЕЙ === эб 2-7 (1200—1500) 
配套 电动 机 功率 0.355( 电 加 | (ех 7002800 | 670x870 | x(1100~ [625x751 
Е K 235 ўї 
i 4 5 j 3 X 1900 X2200 | 1540)X | X1558 
/kW 热 :1.74kW) : 高)/mm 
| (1900~2320) 
主要 材料 不 锈 钢 : 
НКЕ 450 700 112001500] 170 
; 配套 电动 
3.3 颗粒 包装 机 : 1.3 3.7 4. 5~5.0 0. 88 
тын 机 功率 /KW 
颗粒 剂 是 将 药物 的 细 粉 或 提取 物 制 成 干燥 颗粒 状 ， 主要 材料 不 F 钢 
К ІЗ 其 颗粒 和 赋 形 剂 的 特性 ， 颗 粒 剂 可 4 
的 内 服 制剂 。 按 其 颗粒 和 赋 形 剂 的 特性 ， 颗 粒 剂 可 分 а в сы» Не янв | 三 对 从 





为 : 可 溶 型 、 混 悬 型 和 泡 腾 型 三 种 颗粒 剂型 。 颗 粒 包 








